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In einem Gerauschvernninderungssystem fur den Fahr- 
gastraum eines Kraftfahrzeugs verarbeitet eine Zundsignal- 
transformierschaltung (2) ein Zundimpulssignal, um daraus 
ern Vibrationsgerauschqueflensignal mit einem Frequenz- 
spektrum zu gewinnen, das aus Komponenten der 0,5 • nten 
Ordnung der Motordrehzahl zusammengesetzt ist, wobei n 
eine ganze Zahl ist. Das Vibrationsgerauschquellensignal 
wird als HauptqueUensignal (PSe) einem adaptiven Filter (3) 
und etner LMS-Rechenschaltung (6) uber eine Lautsprecher- 
Mikrophon-Obertragungscharakteristik-Korrigierschaltung 
(7) zugefuhrt. Das HauptqueUensignal (PSe) wird durch das 
Filter (3) in ein Loschsignal synthetisiert und dann uber einen 
Lautsprecher (4) als Loschton ausgegeben. Der Loschton 
wird wenigstens von einem Fehlermikrophon bei einer 
Gerauschempfangsstetle als Fehlersignal empfangen. Das 
Fehlersignal wird der LMS-Rechenschaltung zugefuhrt. Die 
LMS-Re chenschaltung aktualisiert die Filterkoeffizienten des 
adaptiven Filters (3) auf der Grundlage des Hauptqueilensi- 
gnals und des Fehlersignals in einer solchen Weise, daft das 
Fehlersignal so klein. wie moglich gemacht wird. Das 
Gerauschverminderungssystem hat eine hohe Zuverlassig- 
keit bei einem geringen Kostenaufwand, und es ist leicht zu 
installieren. 




UJ 

a 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREl 07.93 308 038/750 



36/45 



DE ' 43 '08 398 Al 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerauschverminderungssystem fur den Fahrgastraum eines Kraftfahr- 
zeugs. Die Gerauschverminderung wird dadurch erreicht, daB zwangslaufig ein Ton (Klang, Schallereignis) 
5 erzeugt wird, der das Gerausch im Fahrgastraum ausloscht oder annullieri. 

Es ist bereits ein Verf ahren vorgeschlagen worden, das dazu dient, Gerausche, die hauptsachlich von Motorvi- 
brationen herruhren und auf den Fahrgastraum ubertragen werden, dadurch vermindert werden, daB von einer 
zusatzlichen Tonquelle ein AnnuUier- oder Loschton erzeugt wird. Die Amplitude des Loschtones ist gleich der 
Amplitude des Motorgerausches, jedoch hat der Loschton eine zum Motorgerausch enigegengesetzte Phase. 

10 Beschrieben ist ein solches Gerauschverminderungssystem in der offengelegten japanischen Patentanmel- 
dung Nr. 3-5255. Bei diesem Gerauschverminderungssystem, das einen Loschton erzeugt, werden numerische 
Daten, die eine gegenphasige, jedoch mit den Komponenten zweiter Ordnung der Motordrehzahl synchrone 
Sinusgnindschwingung darstellen, vorab gespeichert und die Phase und Amplitude der Sinusgrundschwingung 
wird korrigiert auf der Grundlage der Motordrehzahl, die von einem Kurbelwinkelsensor erfaBt wird, und auf 

15 der Grundlage der Motorbelastung, die von einem Drucksensor erfaBt wird, ohne daB dabei Motorvibrationen 
von irgendeinem Motorvibrationssensor direkt erfaBt werden. 

Bei diesem Gerauschverminderungssystem muB eine groBe Anzahl von Daten gespeichert werden, um 
verschiedene Gerauschschwingungsformen zu vermindem, die bei verschiedenen Motorbetriebsbedingungen 
erzeugt werden. Deshalb ist es schwierig, das Motorvibrationsgerausch bei verschiedenen Motorbeiriebsbedin- 

20 gungen stabil zu vermindern. Da das vom Motor erzeugte Gerausch in Abhangigkeit von den Uberiragungscha- 
rakteristiken der jeweiiigen Fahrzeugaufbauten unterschiedlich ist, muB man die oben erwahnten Daten indivi- 
duell fur die jeweiiigen Kraftfahrzeuge speichern. 

Kiirzlich wurde ein Gerauschverminderungssystem in der Praxis in Benutzung genommen, bei dem ein 
LMS-Algorithmus (LMS = least means square = kleinster quadratischer Mittelwert) auf der Grundlage einer 

25 Theorie verwendet wurde, daB ein mittlerer quadratischer Fehler angenahert werden kann durch einen momen- 
tanen quadratischen Fehler aufgrund des Umstandes, daB die Filterkorrekturgleichungen rekursive Gleichungen 
sind, und zwar mit dem Ziel, die Rechengleichungen zum Erhalten optimaler Filterkoeffizienten zu vereinfachen. 
Ferner wurde ein Gerauschverminderungssystem in Benutzung genommen, das von einem MEFX-Algorithmus 
(MEFX = Multiple Error Filtered X = Mehrfachfehlerfilterung) verwendet wird, den man dadurch erhalt, daB 

30 der LMS-Algorithmus auf eine Mehrfachkanalanordnung ausgedehnt wird Bei dem Fahrgastraum-Gerausch- 
verminderungssystem, das auf dem LMS-Algorithmus beruht, wird zum Vermindem von Fahrgastraumgerau- 
schen, die hauptsachlich durch Motorvibration hervorgerufen werden, unter Verwendung eines Vibrationssen- 
sors ein Gerauschvibrationsquellensignal erzeugt, das eine hohe Korrelation mit der Motorvibration hat und 
deshalb das Hauptquellensignal darstellL Ein Loschtonsignal zum Vermindem des Gerausches wird auf der 

35 Grundlage des Hauptqueliensignais durch ein adaptives Filter synthetisiert Das synthetisierte Signal wird von 
eineni Lautsprecher wiedergegeben. Der Rauschvermindemngszustand bei einer Rauschempfangsstelle wird 
von einem Fehlermikrophon erfaBt, um ein Fehlersignai zu gewinnen, und die Filterkoeffizienten des adaptiven 
Filters werden gemaB einem LMS-Algorithmus auf der Grundlage des Fehlersignals und des Hauptqueliensi- 
gnais akiualisiert, und zwar mit dem Ziel, daB das Gerausch bei der Gerauschempfangsstelle so klein wie mogiich 

40 wird. 

Bei dem oben beschriebenen Gerauschverminderungssystem, das von dem LMS-Algorithmus Gebrauch 
macht, ist es mogiich, das Gerausch unter verschiedenen Betriebsbedingungen stabil zu vermindem, ohne daB 
eine groBe AnzahJ von Daten gespeichert werden muB. Daruber hinaus konnen verschiedenartige Motorgerau- 
sche, die sich aufgrund unterschiedlicher Fahrzeugaufbauten voneinander unterscheiden. wirksam vermindert 
45 werden, 

Bei diesem Gerauschverminderungssystem wird jedoch zusatzlich ein Motorvibrationssensor benotigt, um ein 
Signal zu erfassen, das in hoher Korrelation mit der Motorvibration ist. Um somit das Hauptquellensignal zu 
gewinnen, muB der Vibrationssensor von hoher Prazision und Zuverlassigkeit sein, was mit der Schwierigkeit 
verbunden ist, daB das Gerauschverminderungssystem einen hohen Kostenaufwand bedingL Femer ist es 

50 auBerst schwierig, dieses Gerauschverminderungssystem in einem Kraftfahrzeug neu zu installieren, das bisher. 
ein solches System noch nicht besaB. 

Andererseits ist in der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 63-3 15 346 eine Technik beschrieben, 
bei der die Motordrehzahl auf der Grundlage der Abstande oder Zwischenraume des Zundsignals erfaBt wird 
Loschtone, die zuvor festgelegt wurden, werden fur jede Motordrehzahl wiedergewonnen. Der wiedergewonne- 

55 ne Loschton wird an einen Lautsprecher ausgegeben. Andererseits wird ein BaBton innerhalb des Fahrgastrau- 
mes von einem Mikrophon erfaBt, das bei einer Gerauschempfangsstelle angeordnet ist Der momentane Bafiton 
wird mit dem vorangegangenen Baflton verglichea Wenn der momentane BaBton niedriger (oder hoher) im 
Eingangspegel ist, wird der momentane Loschton in der Phase vorgeschoben (oder verzogert) oder mit einem 
hohen (oder niedrigen) Verstarkungsfaktor verstarkt, bevor er juber den Lautsprecher ausgegeben wird, so daB 

60 der von dem Mikrophon erfaBte BaBton minimiert wird. 

Da jedoch wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeugs die Motordrehzahl schwankt und sich insbesondere bei 
einem transienten Motorbeirieb stark andert, ist bei dieser Technik, selbst wenn fiir jeden Motordrehzahlbe- 
reich ein geeigneter Loschton ausgegeben wird, die Ausgangsschwingungsform des Loschtonsignals nicht 
kontinuierlich, so daB das Auftreten abnormaler Gerausche unabanderlich ist, es sei denn, daB der Loschton 

65 rechtzeiiig und weich auftritt. 

Zur Oberwindung dieser Schwierigkeit ist in der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 3-90 448 ein 
Verfahren beschrieben, das das Auftreten abnormaler T6ne verhindem soil, und zwar dadurch, daB eine Warte- 
zeit vorgesehen ist, wahrend der der LSschton nicht ausgegeben wird, so daB sich der Loschton vor und nach 
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Schwankungen der Moiordrehzahl glatt anschlieBen kann, 

Bei dieser Art der Tiefton- oder BaBverminderungstechnik wird jedoch, wenn das Fahrzeug gestartet wird. ein 
vom Motor hervorgerufener BaBton direkt in den Fahrgasiraum des Fahrzeugs ubertragen, da wahrend eines 
transienten Motorbetriebs der BaBton nicht mit Sicherheit vermindert wird. Dariiber hinaus triit, wenn das 
ICraftfahrzeug eine konstante Fahrzeuggeschwindigkeit annimmt, ein Problem dahingehend auf. daB der BaB- 
ton. weil er durch den vom Lautsprecher erzeugten Loschton ausgeloscht werden soil. gemaB den Fahrzeugbe- 
triebsbedingungen vermindert oder erhoht wird, so daB sich der Fahrgast nicht wohlfuhlL 

Urn mit einem Fahrgastfaum-Gerauschverminderungssystem, das den LMS-Algorithmus verwendet, eine 
effektive Gerauschverminderung durchzufiihren, ist es notwendig, die Lautsprecher-Mikrophon-Ubenragungs- 
charakteristiken Cmn in Abhangigkeit vom EinfluB von Fahrgastsitz-Besetzt-Bedingungen. Raumtemperatur. 
Raumfeuchtigkeit, die Anderung dieser GroBen in Abhangigkeit von der Zeit genau zu bestimmen. Bei dem 
herkommlichen Verfahren ist daher der Fahrgast genotigt, vorab die Obertragungscharakteristiken Cmn festzu- 
legen oder zu bestimmen, und zwar dadurch, daB nach der Platzeinnahme durch einen Fahrgast das System 
identifiziert wird. bevor das Gerauschverminderungssystem aktiviert wird. 

Ein solcher Vorgang ist jedoch muhsam. Daruber hinaus wird bei der Ausf uhrung der Systemidentifikation ein 
Zufallsgerausch oder statistisches Rauschen erzeugt, das fur den Fahrgast unangenehm ist. 

Zur Uberwindung dieser Schwierigkeit konnte man in Betriacht Ziehen, aufgrund experimenteller Ergebnisse 
fest Lautsprecher-Mikrophon-Ubertragungscharakteristiken festzulegen und auf diese Weise die muhsame 
Arbeit zu umgehen und das fur die Fahrgaste unangenehme Gefiihl zu vermeiden. Es tritt dann allerdings das 
Problem auf. daB die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken aufgrund von Veranderungen 
verschiedener Umgebungsbedingungen mil der Zeit und aufgrund der Anordnung von Gegenstanden, wie 
Kissen, Zubehor, Kindersitze usw, von den tatsachlichen Obertragungscharakteristiken abweichen. Selbst wenn 
daher die Lautsprecher- Mikrophon- Obertragungscharakteristiken unter bestimmten Fahrgastraumbedingun- 
gen einmal festgelegt sind, tritt das Problem auf, daB es unmoglich ist, die Fahigkeit des Gerauschverminde- 
rungssystems mit dem LMS-Algorithmus voUstandig zur Wirkung zu bringen, da sich die Obertragungscharak- 
teristiken in einem hohen MaBe von anderen Bedingungen andern und daher von den tatsachlich eingestellten 
Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken abweichen. 

Unter Berucksichtigung der oben aufgefiihrten Schwierigkeiten ist es ein Hauptziel der Erfindung. ein Fahr- 
gastraum-Gerauschverminderungssystem zu schaffen. das in der Lage ist. ein Hauptquellensignal mit hoher ^ 
Korrelation zu dem Motorvibrationsgerausch zu erzeugen, und das eine hohe Genauigkeit, Zuverlassigkeit und 
Stabiiitai hat, femer einen geringen Kostenaufwand. verursacht und leicht an einem Fahrzeugaufbau oder 
Fahrzeugchassis anbringbar ist, ohne daB irgendwelche zusatzlichen Vibrationssensoren verwendet werden 
miissen. 

Ferner soli das zu schaffende Fahrgastraum-Gerauschverminderungssystem in der Lage sein. unabhangig von 
transienten Fahrbedinguhgen.des Kxaftfahrzeugs die von ihm gewunschte Funktion zu erfullen. ohne daB es 
erforderlich ist, die Anzahi der fur den Systemaufbau erforderlichen Teiie zu erhohen (erstes weiteres Ziel). 

Ferner soli es bei dem zu schaffenden Gerauschverminderungssystem mdglich sein, die Lautsprecher- Mikro- 
phon-Obertragungscharakteristiken in Abhangigkeit von unterschiedlichen Fahrzeugbedingungen genau zu 
bestimmen, ohne daB dazu eine kompliziene Einstellarbeit notwendig ist und ohne daB dabei fur den Fahrer 
oder den Fahrgast unangenehme Testgerausche erzeugt werden (zweites weiteres Ziel). 

SchlieBlich soli das zu schaffende Gerauschverminderungssystem auch die Moglichkeit eroffnen, daB gemaB 
dem Wunsche des Fahrers oder Fahrgastes ein angenehmer Motorklang oder Motorsound gehort werden kann, 
so daB der Fahrer oder Fahrgast ein angenehmes Fahrgefuhl haben. Es soli somit die Moglichkeit geschaffen 
werden, daB nicht alle Gerauschfrequenzkomponenten vermindert werden (drittes weiteres Ziel). 

Zum Erreichen des Hauptziels der Erfindung ist fur ein Kraftfahrzeug ein Fahrgastraum-Gerauschverminde- 
rungssystem vorgesehen, das sich auszeichnet durch: eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen von Motorbe- 
triebsbedingungen und zum Ausgeben eines Motorbetriebssignals, eine auf das erfaBte Motorbetriebssignal 
ansprechende Transformierungseinrichtung zum Umformen oder Transformieren des Motorbetriebssignals in 
ein Vibrationsgerauschquellensignal mit einem Frequenzspektrum. das aus Komponenten vorbestimmter Ord- 
nung der Motorbetriebsbedingungen zusammengesetzt ist, und zum Ausgeben des transformierten Vibrations- 
gerauschquellehsignals, eine auf das ausgegebene Vibrationsgerauschquellensignal ansprechende Zusammen- 
setz- Oder Synthetisiereinrichtung zum Synthetisieren des transformierten Vibrationsgerauschquellensignals in 
ein Loschsignal auf der Grundlage von Filterkoeffizienten eines adaptiven Filters und zum Ausgeben des 
synthetisierten Loschsignals, eine auf das synthetisierte Loschsignal ansprechende Tonerzeugungseinrichtung 
zum Erzeugen eines Loschtons zum Ausloschen des Vibrationsgerauschtones innerhalb des Kraftfahrzeugfahr- 
gastraumes, eine Empfangseinrichtung zum Empfangen eines Gerauschtones als ein Fehlersignal bei einer 
Gerauschempfangsstelle, und eine auf das empfangene Fehlersignal und das transformierte Vibrationsgerausch- 
quellensignal ansprechende Aktualisierungseinrichtung zum Aktualisieren der Filterkoeffizienten des adaptiven 
Filters auf der Grundlage sowohl des erfaBten Motorbetriebssignals als auch des empfangenen Fehlersignals. 

Die Einrichtung zum Erfassen der Motorbetriebsbedingung oder des Motorbetriebszustands ist vorzugsweise 
eine Einrichtung zum Erfassen der MotordrehzahL Die Transformierungseinrichtung ist vorzugsweise eine 
Einrichtung zum Erzeugen des Vibrationsgerauschquellensignals mit einem Frequenzspektrum. das sich aus 
Komponenten der O^-nten Ordnung der Motordrehzahl zusammensetzt, wobei n eine ganze Zahl ist. Die 
Synthetisiereinrichtung ist vorzugsweise ein adaptives FIR-Filter mit aktualisierbaren Filterkoeffizienten. wobei 
unter FIR (finite impuls response) ein begrenztes Ansprechen auf einen Impuls zu verstehen ist Die Tonerzeu- 
gungseinrichtung enthali vorzugsweise wenigstens einen Lautsprecher. Die Empfangseinrichtung enthalt vor- 
zugsweise wenigstens ein Mikrophon. Die Aktualisierungseinrichtung ist vorzugsweise eine nach der Methode 
der kleinsten Quadrate arbeitende Recheneinrichtung zum Berechnen eines momentanen Quadrats der Diffe- 
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renz zwischen dem Vibrationsgerauschquellensignal und dem empfangenen FehlersignaL Diese Recheneinrich- 
tung Oder Rechenschaituhg wird auch LMS-Rechenschaltung (LMS = least means square) genanni. Die Filter- 
koeffizieriten des adaptiven Filters werden auf der Grundlage des berechneten momentanen Quadrats der 
Differenz zwischen den beiden in Betracht gezogenen Signalen so berechnet, daB der FehlersignaJwert so klein 
5 wie mogiich wird 

Zum Erreichen des nach dem Hauptziel genannten ersten weiteren Ziels enthalt die Motorbetriebszustandser- 
fassungseinrichtung vorzugsweise eine Einrichtung zum Erfassen der Motordrehzahl als auch eine Einrichtung 
zum Erfassen der Motorbelastung, Die Transformiereinrichtung ist eine Eingangssignaltransformierschaltung 
mit einer Wellenformerschaltung zum Weilenformen der Eingangssignale. namlich der Motordrehzahl- und 
10 Motorbelastungssignale. und mit einer Frequenzkomponenteneliminierungsschaltung zum Eliminieren von Fre- 
quenzkomponenten hoherer Ordnung aus dem Motordrehzahlsignal, um das Vibrationsgerauschquellensignal 
mit einem Frequenzspektrum zu erhalten, das sich zusammensetzt aus Komponenten der O.S-nten Ordnung der 
Drehzahl, und mit einer Amplitude, die sich in Abhangigkeit von der Grofie der Motorbelastung andert, wobei n 
eine ganze Zahl isL 

15 Zum Erreichen des im AnschluB an das Hauptziel genannten zweiten Ziels enthalt die Aktualisierungseinrich- 
tung vorzugsweise eine Einrichtung zum Speichern und Einsteilen fahrgastbeeinfluBter Charakteristiken. wobei 
diese Speicher- und Einstelleinrichtung enthalt: eine auf das von der Motorbetriebssignalerfassungseinrichtung 
ausgegebene Motorbetriebssignal ansprechende Nichtbesetzi-Zustand-Einstelleinrichtung zum Einsteilen oder 
Setzen von Nichtbesetzt-Zustand-Obertragungscharakteristiken C'Omn zwischen der Tonerzeugungseinrich- 

20 tung und der Fehlersignalempfangseinrichtung. wenigstens eine Sitzabfuhleinrichtung zum Erfassen des Vor- 
handenseins oder der Abwesenheit eines Fahrers oder eines Fahrgastes und zum Ausgeben eines Fahrgast- Vor- 
handen-Signals, eine auf das erfaBte Fahrgast-Vorhanden- Signal ansprechende Diskriminiereinrichtung zum 
Diskriminieren bzw. zum Unterscheiden von Fahrgastsitz-Besetzt-Zustanden, eine Speichereinrichtung zum 
vorherigen Speichern verschiedener fahrgastbeeinfluBter Obertragungscharakteristiken Cxmn in Abhangigkeit 

25 von den verschiedenen Fahrgastsitz-Besetzt-Zustanden, eine auf die Speichereinrichtung ansprechende Besetzt- 
Zustand-Einstelleinrichtung zum Einsteilen oder Setzen von fahrgastbeeinfluBten Obertragungscharakteristi- 
ken CXmn zwischen der Tonerzeugungseinrichtung und der Fehlersignalempfangseinrichtung, welche Obertra- 
gungscharakteristiken in der Speichereinrichtung in Abhangigkeit von den diskriminierten Fahrgastsitz-Besetzt- 
Zustanden gespeichert sind, und eine auf die Nichtbesetzt-Zustand-Einsteileinrichtung und die Besetzt-Zustand- 

30 Einstelleinrichtung ansprechende Schatzeinrichtung zum Schatzen der momentanen oder gegenwartigen Ober- 
tragungscharakteristiken CMN zwischen der Tonerzeugungseinrichtung und der Fehiersignalempfangseinrich- 
tung auf der Grundlage sowohl der Nichtbesetzt-Zustand-Obertragungscharakteristiken C'Omn als auch der 
emgestellien oder gesetzten fahrgastbeeinfluBten Obertragungscharakteristiken CXmn, wobei das Vibrations- 
gerauschqueilensignal mit den geschatzten Obertragungscharakteristiken CMN gefaltet ist 

35 Zum Erreichen des im AnschluB an das Hauptziel genannten dritten Ziels oder vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung transformiert die Transformiereinrichtung das erfaBte Motorbetriebssignal in ein Vibrationsger- 
auschquellensignal mit einem Frequenzspektrum, das sich aus Komponenten nter Ordnung der Motordrehzahl 
zusammensetzt, aus dem jedoch spezifische hohere Harmonische selektiv entfernt sind, wobei n eine ganze Zahl . 
ist, um einen Moiorvibrationsgerauschton, der von einem Motor mit einer gegebenen ausgewahlten Anzahl S 

40 von Motorzylindem erzeugt wird, nicht auszuloschen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend an Hand von Zeichnungen beschrieben. 
Es zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild, das das Konzept eines Gerauschverminderungssystems nach der Erfindung auf- 
. zeigt, 

45 Fig. 2 ein schemaiisches Blockschaltbild, das das System arbeitsprinzip eines ersten Ausfuhrungsbeispiels des 
Fahrgastraum-Gerauschverminderungssystems nach der Erfindung aufzeigt. 

Fig. 3 eine Darstellung zur Erlauterung einer Zundsignaltransformationsschaltung des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung, 

Fig. 4 eine Korrelationsdarstellung, die die Beziehung zwischen dem Vibrationsgerauschsignal und dem 
50 Primarquellensignal des ersten Ausfuhrungsbeispiels aufzeigt. 

Fig. 5 eine Darstellung zur Eriauterung der Komponierelementanordnung des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
des Gerauschverminderungssystems nach der Erfindung, 

Fig. 6 ein schematisches Blockschaltbild zum Aufzeigen des Systemarbeitsprinzips eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels des Gerauschverminderungssystems nach der Erfindung, 
55 Fig. 7 eine Darstellung zur Erlauterung einer Eingangssignaltransformationsschaltung des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. 8 ein schematisches Blockschaltbild zum Aufzeigen des Systemarbeitsprinzips eines dritten Ausfuhrungs- 
beispiels des Gerauschverminderungssystems nach der Erfindung. 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht zum Aufzeigen der Komponierelementanordnung des dritten Ausfuh- 
60 rungsbeispiels des Gerauschverminderungssystems, wie in Fig. 8 gezeigt, nach der Erfindung, 

Fig. 10 eine-Konzeptdarstellung zum Aufzeigein der Anfangseinstellung (vor dem Versand) der Lautsprecher- 
Mikrophon-Obertragungskenneigenschaften im unbesemen Zustand bei dem in Fig. 8 gezeigten dritten Aus- 
fahrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 1 1 eine Konzeptdarstellung zum Aufzeigen der Anfangseinstellung (vor dem Versand) der fahrgastbeein- 
65 fiuBten Kenneigenschaften des in Fig. 8 dargestellten dritten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. 12 eine Konzeptdarstellung der Einstellung vor Benutzung (nach dem Versand) der Lautsprecher-Mikro- 
phon-Obertragungskenneigenschaften im leeren oder unbesetzten Zustand bei dem in Fig. 8 dargestellten 
dritten Ausfuhningsbeispiel der Erfindung. 
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Fig. 13 und 14 Darsteilungen zur Erlauterung der Lautsprecher-Mikrophon-Ubertragungseigenschaften im 
unbesetzten Zustand und der fahrgastbeeinfluBten Obertragungskenneigenschaften bei dem in Fig. 8 dargesteil- 
ten dritten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 15 Konzeptdarstellung zum Aufzeigen der Einstellung der Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungskenn- 
eigenschafien des ersten Ausfuhrungsbeispiels zum Vergleich, 

Fig. 16 ein schematisches Blockschaltbild des Systemarbeitsprinzips eines vierten Ausfuhrungsbeispiels des 
Gerauschverminderungssystems nach der Erfindung, 

Fig. 17 ein Blockschaltbild zum Aufzeigen der Signaltransformationsschaitung des vierten Ausfuhrungsbei- 
. spiels der Erfindung, 

Fig. 18 eine Darstellung zur Eriauterung der Ausgangssignale der Signaltransformationsschaitung des vienen 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, und 

Fig. 19 und 20 Darsteilungen zur Eriauterung des Prinzips der Signaltransformationsschaitung des vierten 
Ausfuhrungsbeispiels der Erf indung. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele des Fahrgastraum-Gerauschverminderungssystems nach der Erfin- 
dung werden nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein konzeptioneiles Blockschaltbild zur Eriauterung des Konzepts der Ausfuhrungsbeispiele des 
nach der Erfindung ausgebildeten Gerauschverminderungssystems. In Fig. 1 wird ein Motorsignal eines Kraft- 
fahrzeugs in eine Motorsignaltransformationseinrichtung M 1 eingegeben. Der Ausgang der Transformations- 
einrichtung Ml wird an eine Loschsignalsynthetisiereinrichtung M2 gelegt Der Ausgang der Loschsignalsynthe- 
tisiereinrichtung M2 gelangt dann zu einer Loschklang- oder Loschtonerzeugungseinrichtung M3 zum Erzeugen 
des LoschkJangs oder Loschtons. KJang oder Ton ist hier allgemein im Sinne von Schall (sound) aufzufassen. Der 
Gerauschton innerhalb des Fahrgastraums wird von einer Fehlersignalempfangseinrichiung M4 empfangen. 
Andererseits werden der Ausgang der Motorsignaltransformationseinrichtung Ml und der Ausgang der Fehler- 
signalempfangseinrichtung M4 zu einer Loschsignalaktualisiereinrichtung M5 ubertragen. Ein Aktualisierungs- 
signal der Aktuaiisierungseinrichtung M5 wird zur Loschsignalsynthetisiereinrichtung M2 ubertragen. um das 
Loschsignal zu aktualisieren. 

Fig. 2 ist ein mehr an der Praxis orientiertes Blockschaltbild eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. 
Dieses Blockschaltbild zeigt ein Fahrgastraum-Gerauschverminderungssystem NR zum Vermindern von Vibra- 
tionsgerauschen.. die von einem 4-ZyIinder-4-Takt-Motor 1 erzeugt und zu einem Fahrgastraum ubertragen 
werden. Das Gerauschverminderungssystem NR enthalt eine Zundsignaltransformationsschaltung 2 (dies ist die ' 
Motorsignaltransformationseinrichtung Ml), ein adaptives Filter 3 (dies ist die Loschsignalsynthetisiereinrich- 
tung M2), einen Verstarker 4a und einen Lautsprecher 4 (diese sind die Loschtonerzeugungseinrichtung M3), ein 
Fehlermikrophon 5 (dies ist die Fehlersignalempfangseinrichtung M4), eine LMS-Rechenschaltung 6 (dies ist die 
Loschsignalaktualisierungseinrichtung MS), wobei LMS (least means square) kleinstes quadratisches Mittel 
(Methode der kleinsten Quadrate) bedeutet, eine Lautsprecher-Mikrophon-(Jbertragungscharakteristik-Kor- 
rekturschaltung 7, verschiedene Filterschaltungen (z. B. TiefpaBfilterschaltungen). einen A/D-Umsetzer 9 (A/D 
« Analog/Digital), einen D/A-Umsetzer 10 (D/A = Digital/ Analog), usw. 

Wie es aus Fig. 3 hervorgeht, besteht die Zundsignaltransformationsschaltung 2 aus einer Wellenformerschal- 
tung 2a und einer Frequenzkomponenteneliminierungsschaltung 2b. Ein einer ZQndspuie (nicht gezeigt) zuzu- 
fuhrendes Zundimpulssignai Ig wird der Zundsignaltransformationsschaltung 2 zugefuhrt Das Zundimpulssignal 
Ig ist em Impulssignal, das jeweils fur zwei Motorumdrehungen einmal synchron mit der Drehzahl des Motors t 
erzeugt wird. Das Zundimpulssignal Ig wird in der Zundsignaltransformationsschaltung 2 verarbeitet (wellenge- 
formt und dann frequenzkomponenteneliminiert). Das verarbeitete Zundsignal gelangt dann zum adaptiven 
Filter 3 und zur Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristik-Korrekturschaltung 7 als Vibrationsger- 
auschquellensignal PSe (d. h, Hauptgerauschquellensignal). 

Ein beispielhafter Wellenzug des Vibrationsgerauschquellensignals, das von einem 4-Takt-Motor erzeugt 
wiri ist in Fig. 4 bei b dargesteUt. Der Motor 1 vollendet vier Hube, namlich Ansaugen, Komprimieren 
Verbrennen und AusstoBen, wahrend zwei Motorumdrehungen, d. h. 720*> CA, wobei CA Kurbelwellenwinkel 
(crankshaft angle) bedeutet Folglich entspricht eine Periode des oben erwahnten Gerauschquellensignals zwei 
Motorumdrehungen. Wie es m Fig. 4 bei d gezeigt ist. hat das Vibrationsgerauschsignal ein Frequenzspektrum 
das sich hauptsachlich zusammensetzt aiis einer Teilschwingung oder Komponente halber oder 0,5ter Ordnung 
bezogen auf die Anzahl der Motorumdrehungen (eine Periode einer Sinusschwingung bei jeweils zwei Umdre- 
hungen des Motprs) als Grundschwmgung und Teiischwingungen oder Komponenten hoherer Ordnung (1 0- 1^- 
2,0; 2,5; 3,0; usw.) bezogen auf die Anzahl der Motorumdrehungen als Oberschwingungen oder Harmoiiische' 
Mit anderen Worten, der Motorvibrationsgerauschton setzt sich zusammen aus Frequenzkomponenten 
05 . nter der Anzahl der Motorumdrehungen (Umdrehungen/sX wobei n eine ganze Zahl isL Wenn somit das 
/.undimpulssignal Ig durch die Zundsignaltransformationsschaltung 2 in der oben beschriebenen Weise verar- 
beitet wird^ ist es moghch, ein Primarquellensignal PSe zu erhalten, wie es in Fig. 3 dargesteUt ist. das in einer 
extrem hohen Correlation mit dem Vibrationsgerauschton steht. der ausgeloscht werden soil wie es aus Fie 4 
bei a und c hervorgeht. . 

Das adaptive Filter 3 ist ein FIR-Filter. das auf einen Impuls begrenzt anspricht (FIR = finite impulse 
response), mit Filterkoeffizienten W(nX die durch die LMS-Rechenschaltung 6 (wie spater noch beschrieben) 
aktualisierbar smd. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das adaptive Filter 3 mit 256 Abgriffen versehen. Es ist 
selbstverstandbch moglich, ein Filter mit mehr als 256 Abgriffen zu verwenden. wenn eineTnr^^^^ 
Rechengeschwindigkeit und emen annehmbaren Kostenaufwand erreichen kann. Erzielt man andererseits eine 
hinreidiende Genauigkeit, ist es mSglich, ein Filter mit weniger als 256 Abgriffen zu verwenden. Das adaptive 
Filter 3 berechnet die Summe von Faltungsprodukten aus dem von der Zundsignaltransformationsschaltung 2 
kommenden Hauptqueilensignal und den Filterkoeffizienten. Das adaptive FUter 3 gibt die berechnete Summe 
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- von Faltungsprodukten daraus als Loschsignal zum Loschen oder AnnuUieren des Vibrationsrauschtons ab. 

Das von dem adaptiven Filter 3 ausgegebene Loschsignal wird uber den D/A-Umsetzer 10 und den Verstarker 
4a einem Innenlautsprecher 4 zugefuhrt Der Lautsprecher 4 gibt den Loschton zum Loschen des Vibrationsger- 
auschtones bei einer vorbestimmien Gerauschempfangsstelle 8 des Fahrgastraumes ab, bei der das Gerausch 
5 vermindert werden sol!, und die beispielsweise der Kopfposiiion des Fahrersitzes entspricht Bei dem in Fig. 5 
gezeigien Beispiei ist der oben erwahnte Lautsprecher 4 mit dem in der Ruckseite des Fahrgastraumes moniier- 
ten Audiolautsprecher gemeinsam ausgebildet Selbstverstandlich ist es auch moglich, den Gerauschverminde- 
rungslautsprecher in einer anderen Weise vorzusehen. 

Ein Fehlermikrophon 5 ist nahe bei der oben genannten Gerauschempfangsstelle 8 angeordnet, das Fehlermi- 
10 krophon 5 erfaBt die Interferenzergebnisse zwischen dem Vibrationsgerauschton und dem Loschton, Die 
erfaBten Interferenzergebnisse werden der LMS-Rechenschaltung 6 als Fehlersignal zugefiihrt. Die Lautspre- 
cher-Mikrophon-Obenragungscharakteristiken CMN sind zuvor bestimmt und in die Lautsprecher- Mikro- 
phon-Obertragungscharakteristik-Korrekturschaltung 7 eingegeben worden. Das von der Ziindsignaltransfor- 
mationsschaltung 2 gelieferte Hauptquellensignal PSe wird daher dadurch korrigiert, daB das Hauptquellensi- 
15 gnal PSe mit den Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken CMN multipliziert wird Das so 
korrigierte Signal wird in die LMS-Rechenschaltung 6 eingegeben. Die LMS-Rechenschaltung 6 berechnet ein 
momentanes Quadrat der Differenz zwischen dem vom Fehlermikrophon '5 empfangenen Fehlersignal und dem 
oben genannten korrigienen Primar- oder Hauptquellensignal. Ferner aktualisiert die LMS-Rechenschaltung 6 
die Filterkoeffizienten W{n) des adaptiven Filters 3, so daB das vom Fehlermikrophon 5 empfangene Fehiersi- 
20 gnal so klein wie moglich gemacht werden kann. 

In der Fig. 2 bezeichnet das Symbol C die Obertragungscharakteristiken auf der Grundlage, auf der der 
Motorvibrationsgerauschton vom Motor 1 zur Gerauschempfangsstelle 8 voranschreitet. 

Die Ziindsignaltransformationsschaltung 2, das adaptive Filter 3, die LMS-Rechenschaltung 6, die Lautspre- 
cher-Mikrophon-Ubertragungs-Korrekturschaltung 7, der A/D-Umsetzer 5a, der D/A-Umsetzer 10. usw. sind 
23 alle zusammengefaBt und als Fahrgastraum- Gerauschverminderungssystem-Steuereinheit 9 beispielsweise im 
hinteren Teil des Fahrzeugaufbaus untergebracht, wie es in Fig. 5 dargestellt ist. 

Die Arbeitsweise des so ausgebildeten Gerauschverminderungssystems wird nachstehend beschrieben. 
Der Motorvibrationsgerauschton wird vom Motor 1 uber eine Motorhalterung (nicht gezeigt) in den Fahr- 
gastraum iibertragen, und zwar als ein im Fahrgastraum auftretender Innengerauschton. Zusatziich wird wah- 
30 rend der Mptoransaug- und Motorauspuffhiibe ein Motorgerauschton erzeugt Der motorbezogene Gerausch- 
ton hat ein Frequenzspektrum, das sich hauptsachlich zusammensetzt aus Teilschwingungen oder Komponenten 
der 0,5 • nten Ordnung (n ist ganzzahlig) der Anzahl der Motorumdrehungen, wie es in Fig. 4 bei b gezeigt ist. Der 
mit den Fahrzeugaufbauiibertragungscharakteristiken C multiplizierte Gerauschton wird zu der Gerauschemp- 
fangsstelle 8 ubertragen. 

35 Das der Zundspule (nicht gezeigt) des Motors 1 zuzufuhrende Zundimpulssignal ist ein Impulssignal, das 
einmal fur jeweils zwei Motorumdrehungen synchron mit den Motorumdrehungen erzeugt wird. Das Zundsi- 
gnal Ig wird wellengeformt und fre'quenzkomponenteneliminiert, um ein Signal mit Frequenzkomponenten der 
0,5 • nten Ordnung (n ist ganzzahlig) der Anzahl der Motorumdrehungen zu erhalten, und zwar als Vibrationsger- 
auschquellensignal (Primar- oder Hauptquellensignal) PSe. Das erhaltene Hauptquellensignal PSe wird ausgege- 

40 ben an das adapuve Filter 3 und die Lautsprecher- Mikrophon-Obertragungs-Korrekturschaltung 7. 

Das Hauptquellensignal PSe. das von der Zundsignahransformationsschaltung 2 dem adaptiven Filter 3 
zugefuhrt wird, wird einem Rechenvorgang unterzogen, um die Summe von Faltungsprodukten des Hauptquel- 
lensignals PSe und der Filterkoeffizienten W(n) zu erhalten. Die auf diese Weise berechnete Summe von 
Faltungsprodukten wird dann uber den D/A-Umsetzer 10 und den Verstarker 4a zum Innenlautsprecher 4 

45 iibertragen, und zwar als das Loschsignal zum Loschen des Vibrationsgerauschtones, Mit anderen Worten, ein 
Loschton zum Loschen des Vibrationsgerauschtones bei der Gerauschempfangsstelle 8 wird uber den Lautspre- 
cher 4 ausgegeben. In diesem Fall ist der vom Lautsprecher 4 erzeugte Loschton dadurch korrigiert worden, daB 
das Hauptquellensignal PSe mit den Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken CMN multipli- 
ziert worden ist, bevor es vom Lautsprecher 4 zur Gerauschempfangsstelle 8 ausgegeben wird 

50 Bei der Gerauschempfangsstelle 8 uberlagerri sich daher der motorbezogene Vibrationsgerauschton und der 
Loschton, um bei der Gerauschempfangsstelle 8 den Vibrationsgerauschton zu vermindem. Die Interferenz- 
oder Oberlagenmgsergebnisse zwischen dem Vibrationsgerauschton und dem Loschton werden von dem Feh- 
lermikrophon 5 erfaflt, das nahe bei der Gerauschempfangsstelle 8 angeordnet ist, und die erfaBten Ergebnisse 
werden der LMS-Rechenschaltung 6 als Abweichungs- oder Fehlersignal zugefuhrt. 

55 Das yon der Lautsprecher- Mikrophon-Obertragungs-Korrekturschaltung 7 ausgegebene Hauptquellensignal 
wird mit den zuvor ermittelten Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken CMN multipliziert. Die 
multiplizierten Ergebnisse werden der LMS-Rechenschaltung 6 zugefuhrt. Die LMS-Rechenschaltung 6 berech- 
net ein momentanes Quadrat der Differenz zwischen dem Fehlersignal des Fehlermikrophons 5 und dem von der 
Korrekturschaltung 7 korrigierten Hauptfehlersignal, und sie fuhrt ferner einen Algorithmus aus, um die Filter- 

60 koeffizienten W(n) des adaptiven Filters* so zu akiualisieren, daB das Fehlersignal so klein wie moglich gemacht 
werden kann. 

Da, wie es oben beschrieben ist, das Zundimpulssignal, das in einem weiten Umfang zur Steuerung verschie- 
denartiger Funktionen eines Kraftfahrzeugs verwendet wird, als das Priniar- oder Hauptquellensignal benutzt 
wird, ist es moglich, das Fahrgastraum-Gerauschverminderungssystem in zuverlassiger Weise bei geringen 
65 Kosten zu realisieren, ohne daB irgend welche zusatzliche Motorvibrationssensoren erforderlich sind. 

Da der motorbezogene Vibrationsgerauschton verschiedenartige Gerausche enthalt,. beispielsweise das Luft- 
ansauggerausch, Auspuffgerausch usw, und zwar zusatziich zum Motorvibrationsgerausch, ist es moglich, ein 
wirkungsvoUeres Gerauschverminderungssystem im Vergleich zu einem Fall zu realisieren, bei dem die Motor- 
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vibrationen mit Hilfe von irgendwelchen Vifarationssensoren teilweise erfafit werden, um das Hauptquellensi- 
gnai 2U gewinnen. 

Da das Hauptqueliensignal, das in extrem hoher Korreiation mit dem motorbezogenen Vibraiionsgerausch- 
ton ist, ohne die Hilfe von irgendwelchen zusatzlichen Sensoren, wie beispielsweise einem Vibrationssensor. 
gewonnen warden kann, ist es moglich, das nach der Erfindung ausgebiidete Gerauschverminderungssystem 
leicht in einem Kraf tf ahrzeug einzubauen, das bisher noch kein Gerauschverminderungssystem hatte. 

Das oben betrachtete Ausfiihnmgsbeispiel des Gerauschverminderungssystems ist iediglich unter Bezugnah- 
me auf einen einzigen LMS-Algorithmus fur einen Kanal (ein Fehlermikrophon und ein Lautsprecher) beispiel- 
haft beschrieben wordea Es ist selbstverstandlich moglich. das oben beschriebene Prinzip des Gerauschvermin- 
derungssystems auf einen MEFX-LMS-Algorithmus fiir mehrere Kanaie (beispielsweise vier Fehlermikrophone 
und vier Lautsprecher) anzuwenden, und zwar durch eine entsprechende Erweiterung des oben beschriebenen 
einzigen LMS-Algorithmus. wobei MEFX (multiple error filtered X) als Mehrfachfehlerfilterung angesprochen 
werden kann. In diesem Fall ist es dann moglich, das Hauptquellensignal mit extrem hoher Korreiation zu dem 
motorbezogenen Vibrationsgerauschton zu erhalten, und zwar durch Wellenformung und anschlieBende weite- 
re Verarbeitung des Motorzundsignals. 

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend an Hand von Fig. 6 und 7 beschrieben. Ein 
Merkmal dieses zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist es, die Amplitude des Hauptquellensignals PSe gemaB dem 
Betrag der erfaBten Motorbelastung zu variieren. so daB die Fahigkeit zur Gerauschverminderung selbst 
wahrend einem transienten Motorbetrieb weiter verbessert werden kann. 

Nach Fig. 6 ist ein Luftreiniger 13 auf der stromaufwarts gelegenen Seite eines Ansaugkriimmers 11 eines 
Motors 1 in einem Ansaugrohr 12 vorgesehen. Ein EinlaB- oder Ansaugluftmengensensor 14 ist auf der stromab- 
warts gelegenen Seite nahe beim Luftreiniger 13 als Motorbelastungserfassungsvorrichtung vorgesehen. Ein 
Kurbelwinkelerfassungsrotor 15 ist an einer Kurbelwelle la des Motors 1 angebracht. Ein Kurbelwinkelsensor 
16 beispielsweise nach An eines elektromagnetischen Abtasters zum Erfassen von am Rotor 15 ausgebildeten 
Vorspriingen ist nahe bei der auBeren Umfangsoberflache des Kurbelwinkelerfassungsrotors 15 vorgesehen, 
wobei der Rotor allgemein als abzutastender oder zu erfassender Korper anziisehen ist. 

Bei dem Gerauschverminderungssystem NR dieses Ausfuhrungsbeispiels werden ein Ansaugluftmengensi- 
gnal la des Ansaugluftmengensensors 14 und ein Kurbelwinkelsignal Cr des Kurbeiwinkelsensors 16 beide einer 
Eingangssignaltransformationsschaltung2A des Rauschverminderungssystems NR zugefiihrt. 

Wie es aus Fig. 7 hervorgeht, nimmt die Eingangssignaltransformationsschaltung 2A sowohl am Ansaugluft- 
mengensignal la, das vom Ansaugluftmengensensor 14 stammt, als auch am Kurbelwinkelsignal Cr, das vom 
Kurbelwinkelsensor 16 stammt, eine Wellenformung und Verarbeitung vor, um ein Vibrationsgerauschquellensi- 
gnal (Primar- oder Hauptquellensignal) synchron mit der Anzahl der Motprumdrehungen auszugeben. Der 
Frequenzbereich des Hauptquellensignals wird durch ein Frequenzspektrum dargestellt, das sich aus Kompo- 
nenten der 0,5 • nten Ordnung (n ist ganzzahlig) zusammensetzt, und zusatzlich die Amplitude des Hauptquellen- 
signals gemaB der Motorbelastung variiert. Das verarbeitete Hauptquellensignal PSe wird an das adaptive Filter 
3 (das ist die Loschsignalsynthetisiereinrichtung) und die Lautsprecher-Mikrophon-Ubertragungscharakteristik- 
Schatzschaltung (CMNO) 7 ausgegeben. Der ubrige Aufbau des Systems ist im wesentiichen demjenigen des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 2 ahnlich. 

Beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist die Abtastfrequenz des vom Fehlermikrophon 5 empfangenen Fehlersi- 
gnals gleich 3 kHz. Deshalb werden die Filterkoeffizienten W(n) des adaptiven Filters 10 mit einer Frequenz von 
3 kHz (3000mal pro Sekunde) aktualisierL Die Abtastfrequenz ist jedoch nicht auf den genannten Wen von 
3 kHz beschrankL 

Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel kann man das Hauptquellensignal, das in extrem hoher Korreiation mit 
dem zu eliminierenden Vibrationsgerauschton ist, unter Verwendimg der Motorbelastungserfassungseinrich- 
tung und der Motordrehzahlerfassimgseinrichtung gewinnen, die beide bereits in ublichen Kraftfahrzeugen 
vorhanden sind. Auf diese Weise ist es moglich, ein Gerauschverminderungssystem zu reaiisieren, das eine hohe 
Zuverlassigkeit hat und geringe Kosten verursacht, ohne daB irgendwelche zusatzlichen Vibrationssensoren 
erforderlich sind 

Da weiterhin das Hauptquellensignal den Umstand oder Faktor der Motorbelastung beinhaltet, kann man die 
Antwoncharakteristiken der Gerauschverminderung weiter verbessem, und zwar selbst wahrend eines tran- 
sienten Betriebs des Motors. 

Da der motorbezogene Vibrationsgerauschton femer andere Umstande oder Faktoren beinhaltet, die das 
Ansaugen. AusstoBen usw. betreffen, ist es moglich, die Gerauschverminderung im Vergleich zu einem Fall 
wirksamer zu erzielen, bei dem das Hauptquellensignal Iediglich durch Erfassen teilweiser Motorvibrationen 
unter Verwendung eines Vibrationssensors gewonnen wird 

Da man weiterhin das Hauptquellensignal, das in extrem hoher Korreiation mit dem motorbezogenen Vibra- 
tionsgerauschton ist, ohne Verwendung irgendeines Vibrationssensors gewinnen kann, ist es moglich, das Ge- 
rauschverminderungssystem sehr leicht und ohne weiteres im Fahrgastraum zu installieren. 

Obgleich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Motorbelastungsinformation von einem Ansaugluftmengensen- 
sor erfaBt wird ist es selbstverstandlich moglich, die Motorbelastungsinformation von verschiedenen anderen 
Motorbelastungserfassungseinrichtungen als dem Ansaugluftmengensensor zu erhalten, beispielsweise von ei- 
nem Drosselklappenoffnungssensor, einem Motoransaugrohrlastsensor usw. 

Obgleich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Motordrehzahlinformation vom Kurbelwinkelsensor erfaBt 
wird ist es selbstverstandlich moglich, die Motordrehzahlinformation von verschiedenen anderen Motordreh- 
zahlerfassimgseinrichtungen als dem Kurbelwinkelsensor zu gewinnen, beispielsweise von einem Nockenwin- 
kelsensor, Brennstoffinjektionsimpuls, Ziindimpuissignal usw. 

Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Erfmdung wird unter Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben. Das Besondere 
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dieses dritten Ausfiihrungsbeispiels ist eine Bestimmung oder Festlegung der Lautsprecher-Mikrophon-Uber- 
tragungscharakterisiiken unter Einbeziehung sowohl des unbesetzten als auch des besetzten Zustands, und zwar 
ohne die Notwendigkeit irgendwelcher komplizierter Einstellarbeiten und ohne die Erzeugung unangenehmer 
Priifgerausche fur die Fahrgaste. 

Ein in Fig. 8 dargestelltes Fahrgastraum-Gerauschverminderungssystem 20 enthalt zwei adaptive Filter 3A 
und 3B (dies ist die Loschsignalsynthetisiereinrichtung M2X denen ein Vibrationsgerauschquellensignal (Primar- 
oder Hauptquellensignal) PSe zugefiihrt wird, das in hoher Korreiation mit dem motorbezogenen Vibrations- 
gerauschton steht, der vom Motor (nicht gezeigt) erzeugt wird Diese adaptiven Filter 3A und 33 sind mit zwei 
Lautsprechern 4A und 48 (dies ist die Loschtonerzeugungseinrichtung M3) verbunden, und zwar uber jeweiis 
einen D/A-Umsetzer (nicht gezeigt). Zwei Feb lermikro phone 5A und 58 zum Erfassen von Gerauschverminde- 
rungszustanden und zum Erzeugen von Fehiersignaien (diese sind die Fehlersignalempfangseinrichtung M4) 
sind an jeweiis einer von zwei Gerauschempfangsstellen angeordnet Vier Lautsprecher-Mikrophon-Obertra- 
gungscharakteristik-Schatzschaltungen 17. 18, 19 und 20 zum Empfangen des Hauptquellensignals PSe und zwei 
LMS-Rechenschaltungen 6A und 68 (diese bilden die Loschsignalaktualisierungseinrichtung M5) sind ebenfalis 
vorgesehen. Die LMS-Rechenschaltung 6A erhalt Signale von den Lautsprecher-Mikrophon-Ubertragungscha- 
rakteristik-Schatzschaltungen 17 und 18 sowie die Fehlersignaie von den Fehlermikrophonen 5A und 58. Auf 
der Grundlage dieser Eingangssignale aktualisiert die LMS-Rechenschaitung 6A die Filterkoeffizienten des 
adaptiven Filters 3A (dies ist die Loschsignalsynthetisiereinrichtung M2). In ahnlicher Weise erhalt die LMS-Re- 
chenschaltung 68 Signale von den Lautsprecher-Mikrophonubertragungscharakteristik-Schatzschaltungen 19 
und 20 und die Fehlersignaie von den Fehlermikrophonen 5A und 58. Auf der Grundlage dieser Eingangssignale 
aktualisiert die LMS-Rechenschaitung 68 die Filterkoeffizienten des adaptiven Filters 38 (dies ist die Loschsi- 
gnalsynthetisiereinhchtung M2). Das Hauptquellensignal PSe ist ein Signal, das man dadurch erhalt, daB Signale 
wie Zundimpuise. Kraftstoffinjektionsimpulse. Kurbelwinkelsensorsignale usw. verarbeitet werden, die die Mo- 
tordrehzahl und Motorbelastung darstellen, so daB das gewonnene Signal in hoher Korreiation mit dem 
Motorvibrationsgerauschton steht 

Die Lautsprecher 4A und 48 sind in den Kraftfahrzeugvorderturen (nicht gezeigt) angeordnet, und die 
Fehlermikrophone 5A und 58 sind bei den Gerauschempfangsstellen angeordnet, beispielsweise bei Positionen 
m der Nahe der Ohren von Fahrgasten auf den Vordersitzen 26 und 27, wie es in Fig. 9 dargestellt ist. Die 
Mikrophone 5A und 58 erfassen die Interferenz- oder Oberlagerungsergebnisse zwischen dem Vibrationsger- 
auschton und dem Loschton, und die erfaBten Ergebnisse werden den LMS-Rechenschaltungen 6A und 68 als 
Fehlersignaie zugefuhrL 

Die LMS-Rechenschaltung 6A berechnet zwei momentane Quadrate der Differenzen (Filterkorrekturrate) 
zwischen dem Fehlersignal des Fehlermikrophons 5A bzw. 58 und dem Signal der Lautsprecher-Mikrophon- 
Ubertragungscharakteristik-Schatzschaltung 17 bzw. 18 und aktualisiert die Filterkoeffizienten des adaptiven 
Filters 3A in emer solchen Weise, daB die von den Fehlermikrophonen 5A und 58 erfaBten Fehlersignaie 
minimiert werden. In ahnlicher Weise berechnet die LMS-Rechenschaltung 68 zwei momentane Quadrate der 
Differenzen (Filterkorrekturrate) zwischen den Fehiersignaien der Fehlermikrophone 5A bzw. 58 und den 
Signalen der Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristik-Schatzschaltungen 19 bzw. 20 und aktuali- 
siert die Filterkoeffizienten des adaptiven Filters 38 in einer solchen Weise, daB die von den Fehlermikrophonen 
5A und 58 erfaBten Fehlersignaie minimiert werden. 

Jede der Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristik-Schatzschaltungen 17, 18, 19 und 20 enthalt 
eme Ubenragungscharakteristik-Setzschaltung (C'Omn) 17a, 18a, 19a und 20a fiir den leeren oder unbesetzten 
Zustand und Ubertragungscharakteristik-Setzschaltungen (C Xmn) 17b, 18b. 19b und 20b fur den besetzten 
Zustand. d h. fur die fahrgastbeeinfluBte Ubertragungscharakteristik. Eine fahrgastbeeinfluBte Charakteristik- 
einstel^chaltung 23 ist rait den C Xmn-Schaltungen 17b. 18b. 19b und 20b verbunden. Hierbei bezeichnet im in 
den C Omn-Schaltungen und den CXnm-Schaltungen die Anzahl der Mikrophone 5A und 58 (das Fehlermikro- 
phon 5A ist mit der Nr. 1 und das Fehlermikrophon 58 mit der Nr. 2 bezeichnet). und n in den C'Omn-Schaltun- 
gen und den CXmn-Schaltungen bezeichnet die Anzahl der Lautsprecher 4A und 48 (der Lautsprecher 4A tract 
die Nr. 1 und der Lautsprecher 48 tragt die Nr. 2). Mit anderen Wonen, die Lautsprecher-Mikrophon-Obertra- 
gungscharakterisuken zwischen dem Lautsprecher 4A und dem Fehlermikrophon 5A werden dargestellt durch 
cn, die Lautsprecher-Mikrophon-Ubertragungscharakteristiken zwischen dem Lautsprecher 4A und dem Feh- 
lermikrophon 58 durch C21. die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken zwischen dem Laut- 
sprecher 43 und dem Fehlermikrophon 5A durch CI 2. und die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakte- 
nstiken zwischen dem Lautsprecher 48 und dem Fehlermikrophon 58 durch C2Z Die oben erwahnten C'Omn- 
™-i"o^u^". s^^^^ dargesteUt durch eine C'Oll-Schaltung 17a, eine C'021-Schaltung 18a, eine 

C 012-Schaltung 19a und eine C'022-Schaltung 20a. GleichermaBen werden die jeweiligen CXmn-Schaltungen 
^'"^ CXll-Schaltung 17b, eine CX21-Schaltung 18b. eine CX12-Schaltung 19b und eine 
CX22-SchaItung 20b. 

Die fahrgastbeeinfluBte Charakteristikeinstellschaltung 23 besteht aus einer Fahrgastsitz-Besetzt-Diskrimi- 
nierschaltung 23a und einer Speicherschaltung (CX-Speicherschaltung) 23b fur eine fahrgastbeeinfluBte Ober- 
tragungscharakienstik. Die Diskrimmierschaltung 23a ist mit zwei Sitzsensoren 24 und 25 verbunden die 
feststellen sollen, ob ein Fahrgast Piatz genommen hat oder nicht Die Speicherschaltung 23b speichert zuvor 
besummte fahrgastbeeinfluBte Obenragungscharakteristiken CXmn, die man unter 8erucksichtigung von ver- 
schiedenen Fahrgastsitz-Besetzt-Zusiandskombinationen ermittelt hat, und sie setzt die gespeicherten fahrgast- 
beemfluBten Obenragungscharakteristiken CXnm in die CXmn-Schaltungen 17b, 18b, 19b und 20b in Abhangig- 
keit von Fahrgast-Vorhanden-Signalen der Fahrgastsiu-Besetzt-Diskriminierschaltung 23a. Die Schaltung 23 
zum Speichem und Setzen der fahrgastbeeinfluBten Charakteristiken, die COmn-Schaltungen 17a, 18a. 19a und 
20a sowie die CXmn-Schaltungen 17b. 18b, 19b und 20b bilden in Kombination eine fahrgastbeeinfluBte Ober- 



8 



DE ' 43' 08 398 Al 

tragungscharakteristikspeicher- und -setzeinrichtung. 

Der Sitzsensor 24 ist im vorderen linken Fahrgasisitz 26 angeordnet, und der Sitzsensor 25 ist im vorderen 
rechten Fahrgastsitz 27 angeordneL Jeder dieser Sitzsensoren kann die Anwesenheit oder Abwesenheit eines 
Fahrgastes dadurch erfassen, daB beispielsweise in Abhangigkeit vom Fahrgastgewicht beim Oberschreiten 
ernes bestimmten Wenes ein Schalter ein- oder ausgeschaltei wird. Andererseits ist es auch moglich. einen 
optischen Sensor, beispielsweise einen Infrarotsensor einzusetzen, und ais Gewichtssensor eine KjafimeBdose 
fiir den Sitzsensor 24 bzw. 25 zu verwenden. Wird als Gewichtssensor eine KraftmeQdose zum Erfassen des 
Gewichts verwendet. ist eine Feststellung dahingehend moglich, ob der Fahrgast ein Erwachsener oder ein Kind 
ist, d. h^ der Zustand des durch einen Fahrgast besetzten Sitzes kann mit hoher Genauigkeit erfaBi werden. 
Selbstverstandlich kann man sowohl optische Sensoren. wie Infrarotsensoren, als auch Gewichtssensoren, wie 
KraftmeBdosen,.in Kombination einsetzen, um die Besetzt-Zustande noch genauer zu erfassen. Wenn der 
Zundschalter eingeschaltet wird, ist damit die Moglichkeit gegeben, den Besetzt-Zustand des Fahrersitzes 
festzustellen. In einem solchen Fall kann auf dem vorderen Fahrersitz ein Sitzsensor entfailen. 

Die Methode des Setzens der Charakteristiken der jeweiligen C'Omn-Schaltungen 17a, 18a, 19a und 20a sowie 
der jeweiligen CXmn-Schaltungen 17b, 18b, 19b und 20b wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 10 bis 12 
eingehender beschrieben. 

Wie aus Fig. 10 hervorgeht, wird das System zwischen den Fehlermikrophonen 5 A und 5B und dem Lautspre- 
cher 4A in den anfanglichen Nichtbesetzt-Zustanden (beispielsweise vor dem Versand) als ein unbekanntes 
System 31a mit tatsachlichen Obertragungscharakteristiken COmnl eingestellL Ein Zufallsgerauschton RN 
einschlieBlich vorbestimmter Frequenzkomponenten wird eingegeben in das unbekannte System 31a und die 
Ubertragungscharakteristik-Setzschaltung (COmn-Setzschaltung) 32 mit aktualisierbaren Obertragungscharak- 
teristiken COmn (COl 1. C021). Der in das unbekannte System 31a eingegebene Zufallsgerauschton RN (Zufalls- 
gerausch = statistisches Rauschen. Gerauschstorung) wird vom Lautsprecher 4A ausgegeben und dann von den 
Fehlermikrophonen 5A und 5B im AnschluB an die Beeinflussung durch die tatsachlichen Lautsprecher- Mikro- 
phon-Ubenragungscharakteristiken (COlll, C0211) empfangen. Die von den Fehlermikrophonen 5A und 5B 
erfaBten Signale und das Signal, das von der COmn-Setzschaitung 32 ausgegeben wird, werden einander 
uberlagert und dann der LMS-Schaltung 33 als Fehiersignal zugefuhrt. Die LMS-Schaltung 33 aktualisiert die 
Ubertragungscharakteristiken COmn der COmn-Setzschaitung 32 in einer solchen Weise, daB das Fehiersignal 
mmimiert wird. Der aktualisierte Wert wird fur die anfangliche Nichtbesetzt-Zustand-Lautsprecher-Mikro- 
phon-Ubertragungscharakteristik COl 1 bzw. C021 genommea In der gleichen Weise wird das System zwischen 
den Fehlermikrophonen 5 A und 5B und dem Lautsprecher 4B als unbekanntes System identifiziert. und es 
werden die anfanglichen Nichtbesetzt-Zustand-Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken COI2 
und C022 gesetzt Oder eingestellt 

AnschiieBend wird, wie es in Fig. 11 dargestellt ist, das System zwischen den Fehlermikrophonen 5A und 5B 
und dem Lautsprecher 4A im anfanglichen Besetzt-Zustand (beispielsweise vor dem Versand) als ein unbekann- 
tes System 31b mit tatsachlichen Ubertragungscharakteristiken COmn2 gesetzt oder eingestellt Ein Zufallsger- 
auschton RN (Zufallsgerausch « statistisches Rauschen, Rauschstorung) einschlieBlich vorbestimmter Fre- 
quenzkomponenten wird eingegeben in, das unbekannte System 31b und die fahrgastbeeinfluBte Obertragunffs- 
^ charaktenstik^^^^^ (CXmn-Setzschaltung) 34, die aktualisierbare fahrgastbeeinfluBte Charakteristiken 

c (CXll, CX21) hat und m Reihe mit der COmn-Setzschaltung 32 geschaltet ist Der in das unbekannte 
b^ystem 31b eingegebene ZufaUsgerauschton RN wird von dem Lautsprecher 4A ausgegeben und dann von den 
hehlermikrophonen 5A und 5B empfangen, nachdem er dem EinfluB der tatsachlichen Lautsprecher-Mikro- 
phon-Ubertragungscharakteristike^ (COl 12, C0212) ausgesetzt gewesen ist Die von den Fehlermikrophonen 
5A und 5B erfaBten Signaie und das von der CXmn-Setzschaltung 34 aus gegebene Signal werden einander 
uberlagert und dann der LMS-Schaltung 33 als Fehiersignal zugefuhrt. Die LMS-Schaltung 33 aktualisiert die 
Ubertragungscharaktensuken CXmn der CXmn-Setzschaltung 34 in einer solchen Weise, daB das Fehiersignal 
minimiert wird. Der aktualisierte Wert wird als anfangliche Besetzt-Zustand-Lautsprecher-Mikrophon-Ubertra- 
gungscharaktenstik CXll bzw. CX21 genommen. die fahrgastbeeinfluBt ist In der gleichen Weise wird das 
System zwischen den Fehlermikrophonen 5A und 5B und dem Lautsprecher 4B als unbekanntes System 
Cx'jfjmH rv^"? ^ a^^nglichen Besetzt-Zustand-Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakterist^ 
CX12 und CX22 werden gesetzt oder emgesteUt, die fahrgastbeeinfluBt sind. Zusatzlich wird das System, wenn 
ein anderer Fahrgast als der Fahrer auf einem Vordersitz Platz nimmt, das System in der gleichen Weise 
Identifiziert. D. k, die fahrgastbeeinfluBten Charakteristiken CXmn werden gemessen, und die sTerhalt^^^^^^ 
fahrgastbeeinfluBten Charakteristiken CXmn werden in der CX-Speichersch^tung 23b gespeicheJ^ Wei^^^^^^ 
H^r^f " 1^ ! Kombinauonen der Fahrgastsitz-Besetzt-Zustande mit der Anzahl von Kombinationen 55 
der Signaie festgelegt werden. die von den Sitzsensoren erfaBt werden. uumauonen 55 

rlt!kl^llll?^ ^^"^^^ ^"^^^ Einstellen der Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscha- 

raktens iken CMN bei dem m Fig. 2 gezeigten ersten Ausfiihrungsbeispiel des Gerauschvertninderungssvstems 
im Vergleich zum dntten Ausfuhrungsbeispiel darsteilt ^nvcrminaerungssystems 

Bei dem oben betrachteten dritten Ausfuhrungsbeispiel wurden bei den fahrgastbeeinfluBten Charakteristi- ^ 

Fahrers emerseits und das Vorhandensem eines Fahrers und eines weiteren Fahrgastes auf dem ande^en 
Vordersitz andererseits. Wenn jedochzweiweitereFehlermikrophoneb 

man die nachstehenden acht fahrgastbeeinfluBten Charakteristiken gewinnen und spe^che^ um - 
Fahrgaste auf den Rucksitzen eine Gerauschverminderung zu erzielen: nur der Fahrer d^^ ^ n 

Fahrgast auf dem Vordersitz; der Fahrer und ein Fahrgast a^ dem Rucksit^ auf der^^^^^^^^^^ und " 

em Fahrgast auf dem Rucksitz der Fahrgastseite; der Fahrer, ein Fahrgast auf dem vor?e?en f£^^^ unt 
em Fahrgast auf dem Rucksitz auf der Fahrerseite; der Fahrer, ein Fahrgast auf dem vorderen FahfgS^^ 
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Fahrgast auf dem hinteren Fahrgastsitz der Fahrgastseite; der Fahrer, ein Fahrgast auf dem ROcksitz der 
Fahrerseite und ein Fahrgast auf dem Riicksitz der Fahrgastseite; der Fahrer, ein Fahrgast auf dem Vordersitz. 
ein Fahrgast auf dem Rucksitz der Fahrerseite und ein Fahrgast auf dem Rucksitz der Fahrgastseite. 

Die fahrgastbeeinfluBten Obenragungscharakteristiken nach dem Versand oder der Auslieferung sind einge- 
stellt worden, wie es in Fig. 12 gezeigt ist. Wenn der Nichtbesetzt-Zustand erfaBt wird, bevor ein Fahrgast oder 
Fahrgaste in das Kraftfahrzeug gelangt sind oder nachdem ein Fahrgast oder Fahrgaste das Kraftfahrzeug 
verlassen haben, wird das System zwischen den Fehlermikrophonen 5A und 5B und dem Lautsprecher 4A im 
Nichtbesetzt-Zustand als ein unbekanntes System 31c eingestellt, und die Nichtbesetzt-Zustand-Lautsprecher- 
Mikrophon-Obertragungscharakteristiken COmn (C'Oll. C'021, C'Ol2 und C'022) vor dem Gebrauch (nach 
Auslieferung) werden so eingestellt, wie es die Situation erfordert, und zwar in der gleichen Weise wie die 
anfangiichen Nichtbesetzt-Zustand-Lautsprecher-Mikrophon-Ubertragungscharakteristiken COmn. 

Wie es mit weiteren Einzelheiien aus Fig. 13 und 14 hervorgeht, wird eine Impuisantwort unter dem anfangii- 
chen Besetzt-Zustand korrigiert auf der Grundlage sowohl der anfangiichen Nichtbesetzt-Zustand-Lautspre- 
cher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken COmn als auch der fahrgastbeeinfluBten Charakteristiken 
CXmn. Es werden namlich zuerst die anfangiichen Nichtbesetzt-Zustand-Lautsprecher-Mikrophon-Ubertra- 
gungscharakteristiken COmn erhalten und dann die fahrgastbeeinfluBten Charakteristiken CXmn auf der 
Grundlage der erhaltenen Nichtbesetzt-Zustand-Obertragungscharakteristiken COmn. Diese erhaltenen Cha- 
rakteristiken werden vorab gespeichert. Die Lautsprecher-Mikrophon-Ubertragungscharakteristiken COmn 
im Nichtbesetzt-Zustand vor dem Fahrzeuggebrauch (nach dem Versand) werden zu irgendeiner Zeit erhalten, 
und der EinfluB des Fahrgastes wird korrigiert auf der Grundlage der vorab gespeicherten fahrgastbeeinfluBten 
Charakteristiken CXmn, so daB man genaue Lautsprecher-Mikrophon-Ubertragungscharakteristiken erhalt, 
bevor das Gerauschverminderungssystem aktiviert wird. 

Die Funktionen des dritten Ausfiihrungsbeispieis werden nachstehend erlautert. 

Wie es oben beschrieben worden ist, sind zunachst sowohl die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscha- 
rakteristiken COl 1 und C021 zwischen den Fehlermikrophonen 5A und 58 und dem Lautsprecher 4A unter dem 
anfangiichen Nichtbesetzt-Zustand (vor dem Versand) als auch femer die Lautsprecher^Mikrophon-Obertra- 
gungscharakteristiken CO 12 und C022 zwischen den Fehlermikrophonen 5 A und 5B und dem Lautsprecher 4B 
unter dem anfangiichen Nichtbesetzt-Zustand (vor dem Versand) auf der Grundlage der Systemidentifikation 
erhalten worden. Danach werden die jeweiligen fahrgastbeeinfluBten Charakteristiken CXmn (CXll, CX21, 
CXI 2, CX22) gemaB den verschiedenen Platz-Besetzt-Zustanden (beispielsweise nur der Fahrer; der Fahrer und 
ein Fahrgast auf dem Vordersitz) unter Verwendung der anfangiichen Nichtbesetzt-Zustand-Lautsprecher-Mi- 
krophon-Obertragungscharakteristiken COmn (COl 1, C021, C012, C022) auf der Grundlage der Systemidenti- 
flkation gewonnen. Die so gewonnenen Charakteristiken COmn werden vorab in der CX-Speicherschaltung 23b 
gespeichert Nach dem Versand werden die Nichtbesetzt-Zustande, bevor der Fahrgast einsteigt oder nachdem 
der Fahrgast aus dem Fahrzeug ausgestiegen ist, erfaBt, und die Nichtbesetzt-Zustand-Lautsprecher-Mikro- 
phon-Obenragungscharakteristiken CO 11 und C012 vor dem Gebrauch (nach dem Versand) zwischen den 
Fehlermikrophonen 5A und 5B und dem Lautsprecher 4A und femer die Nichtbesetzt-Zustand-Lautsprecher- 
Mikrophon Obertragungscharakteristiken C012 und C022 zwischen den Fehlermikrophonen 5A und 5B und 
dem Lautsprecher 4A vor dem Gebrauch (nach dem Versand) werden auf der Grundlage der Systemidentifika-. 
tion gewonnen. Diese gewonnenen Werte werden jeweils aile in die jeweiligen COmn-Schaltungen eingebracht 
(COll-Schaltung 17a,C021-Scha]tung 18a, COl2-Schaltung 19a, C022-Schaltung 20a). 

' Wenn dann danach ein Fahrgast oder Fahrgaste Platz nehmen, stellt die Fahrgastsitz- Besetzt-Diskriminier- 
schaltung 23a der fahrgastbeeinfluBten Charakteristik-Einstellschaltung 23 den Fahrgastsitz-Besetzt-Zustand 
(beispielsweise nur der Fahrer; der Fahrer und ein Fahrgast auf dem Frontsitz) auf der Grundlage der Signale 
fest, die die Sitzsensoren 24 und 25 in den Sitzen 26 bzw. 27 erfasseri. Die Diskriminierschaltung 23a gibt ein 
dementsprechendes Signal an die CX-Speicherschaltimg 23b ab, um die fahrgastbeeinfluBten Obertragungscha- 
rakteristiken CXnm (CXll, CX21, CX12, CX22X die dem Fahrgastsitz-Besetzt-Zustand entsprechen, an die 
CXnm-Schaltung (CXI 1-Schaltung 17b. CX21-Schaltung 18b, CX12-Schaltung 19b, CX22-Schaltung 20b) auszu- 
geben, so daB vorbestimmte fahrgastbeeinfluBte Charakteristiken CXmn (CXll. CX21, CX12, CX22) in der 
CXI 1-SchaItung 17b. CX21-Schaltung 18b. CX12-Schaltung 19b und CX22-Schaltung 22b gesetzt werdea 

Sobald der Motor 1 startet, wird ein Motorvibrationsgerauschton uber die Motorhalterungen in den Fahrgast- 
raum als Gerausch ubertragen. Weiterhin wird ein Ton, der wahrend der Ansaug- und AusstoBhube erzeugt wird 
und mit einer vorbestimmten Fahrzeugaufbauubertragungscharakteristik C multipliziert ist, in den Fahrgast- 
raum Ubertragen. Folglich erreicht der iibertragene Gerauschton die Gerauschempfangsstellen in der Nahe der 
Ohren des Fahrgastes auf dem Vordersitz 26 und des Fahrers auf dem Fahrersitz 27. Gleichzeitig werden die 
Motorsignale (gewonnen durch Wellenformung und Verarbeitimg des Zundimpulssignals, Kraftstoffmjektions- 
impulssignals. Kurbelwinkelsensorsignals usw. unter EinschluB von Motordrehzahl und Belastungsinformations- 
daten) und das HauptquellensignaJ FSe (in hoher Korrelation mit dem motorbezogenen Fahrgastraum-Vibra- 
tibnsgerauschton) beide den adaptiven Filtem 3A und 33 sowie den Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungs- 
charakteristik-Schatzschaltungen 17. 18. 19 und 20 zugefuhrt. 

Das adaptive Filter 3A berechnet die Summe von Faltungsprodukten aus dem zugefuhrten Hauptquellensi- 
gnal FSe und den Filterkoefflzienten und gibt die berechnete Summe als das Loschsignal zum Loschen des 
Vibrationsgerauschtones bei den Gerauschempfangsstellen an den Lautsprecher 4A aus. beispielsweise uber 
einen D/A-Umsetzer und einen Verstarker (beide nicht gezeigt). Der vom Lautsprecher 4A erzeugte Loschton 
wird in diesem Moment mit den Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken Cmn (CI 1. C21) multi- 
plizierL Der multiplizierte Ton erreicht die Gerauschempfangss telle. In ahniicher Weise berechnet das adaptive 
Fdter 3B die Summe von Faltungsprodukten aus dem dem Filter zugefuhrten HauptquellensignaJ PSe und den 
Filterkoefflzienten und gibt die berechnete Summe als Loschsignal zum Loschen des Vibrationsgerauschtones 
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bei den Gerauschempfangsstellen auf den Lautsprecher 4B. beispielsweise Ober einen D/A-Umsetzer und den 
Verstai-ker (beide nicht gezeigt). Der vom Lautsprecher 4B erzeugte Loschton wird in diesem Moment mit der 
Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristik Cmn (Ci2. C22) multipiiziert Der multipiizierte Ton er- 
reicht die Gerauschempfangsstelle. 

Bei den Gerauschempfangsstellen iiberlagern sich somit der motorbezogene Vibrationsgerauschton und der 
Loschton und reduzieren auf diese Weise das Vibrationsgerausch. Gleichzeitig werden die Interferenz- oder 
Oberlagerungsergebnisse zwischen dem Vibrationsgerauschton und dem Loschton abgefuhlt oder erfaBt. und 
die erfaBten Ergebnisse werden als Fehlersignale zu den LMS-Rechenschaltungen 6A bzw. 6B ubertragen. 

Das in die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristik-Schatzschaitung 17 eingegebene Haupt- 
quellensignal PSe wird durch die C'Oll-Schaltung 17a und die CXll-Schaltung 17b korrigien. Das in die 
Lautsprecher-Mikrophon-Cbertragungscharakteristik-Schatzschaltung 18 eingegebene Hauptquellensignal 
PSe wird durch die C'021-Schaitung 18a und die CX21-Schaltung 18b korrigiert Die beiden korrigienen Signale 
werden der LMS-Rechenschaltung 6A zugefuhrt Die LMS-Rechenschaltung 6A berechnet die Filterkorrektur- 
rate auf der Grundlage der Fehlersignale. die von den Fehlermikrophonen 5A und 5B stammen, sowie auf der 
Grundlage der Hauptquellensignale. die durch die Lautsprecher-Mikrophon-Ubenragungscharakteristik- 
Schatzschaltungen 17 und 18 korrigiert sind. und sie fuhrt einen Algorithmus zur AkiuaJisierung der Filterkoeffi- 
zienten des adaptiven Filters 3A in einem solchen Sinne aus, daB die von den Fehlermikrophonen 5A und 5B 
empfangenen Fehlersignale so klein wie moglich werden. 

Das der Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristik-Schatzschaltung 19 zugefiihrte Hauptquellen- 
signal PSe wird durch C'Ol2-Schaltung 19a und die CX12-Schaltung 19b korrigiert. Das der Lautsprecher-Mi- 
krophon-Ubertragungscharakteristik-Schatzschaltung 20 zugefuhrte Hauptquellensignal PSe wird durch die 
C'022-Schaltung 20a und die CX22-Schahung 20b korrigiert Die beiden korrigierten Signale werden der 
LMS-Rechenschaltung 6B zugefuhrt. Die LMS-Rechenschaltung 6B berechnet die momentanen Quadrate von 
Fehlern oder Abweichungen auf der Grundlage der von den Fehlermikrophonen 5A und 5B stammenden 
Fehlersignale und der durch die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristik-Schatzschaltungen 19 
und 20 korrigierten Hauptquellensignale, und sie fuhrt ferner einen Algorithmus zum Aktualisieren der Filterko- 
effizienten des adaptiven Filters SB in einem solchen Sinne aus, daB die von den Fehlermikrophonen 5A und 53 
empfangenen Fehlersignale minimiert werden. 

Wie es oben beschrieben worden ist, wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Systemidentifikation zu irgend- 
emer Zeit ausgefuhrt, immer wenn sich innerhalb des Fahrzeugs keine Fahrgaste befinden, um den EinfluB der 
Innenumgebung des Kraftfahrzeugs (Raumtemperatur, Raumfeuchtigkeit, Anderungen in der Temperatur und 
Feuchtigkeit m Abhangigkeit von der Zeit, Anordnung von Gegenstanden, usw. mit Ausnahme von Fahrgasten) 
auf die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken zu erhalten und entsprechende Einstellungen 
vorzunehmen, Der EinfluB der Sitz-Besetzt-Zustande auf die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakte- 
nstiken ist zuvor in Form von fahrgastbeeinfluBten Charakteristiken gespeichert worden. Wenn Fahrgaste 
Platze einnehmen, werden die fahrgastbeeinfluBten Charakteristiken entsprechend den Fahrgastsitz-Besetzt- 
Zustanden eingestellt Da in diesem Fall die Lautsprecher-Mikrophon-Ubertragungscharakteristiken unter 
Erzeugung emes durch die Lautsprecher erzeugten Zufallsrauschtones eingestellt werden, wenn keine Fahrga- 
ste vorhanden sind, ist es moglich, diese Obertragungscharakteristiken ohne unangenehme Gerausche fur die 
Fahrgaste einzusteilen. 

Da ferner die Systemidentifikation nur ausgefuhrt wird, wenn keine Fahrgaste im Fahrgastraum sind, um den 
hmnuB der Innenraumumstande (Fahrgastraumtemperatur, Fahrgastfeuchtigkeit. Anderungen in der Tempera- 
tur und Feuchugkeit m Abhangigkeit von der Zeit, Anordnung von Gegenstanden oder sonstigen Einrichtungen 
usw. nut Ausnahme von Fahrgasten) auf die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristiken zu erhal- 
ten und diese emzusteUen, ist es moglich, die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristikanderungen 
gemaU dem Kraftfahrzeuginneren genau zu gewinnen und auf diese Weise eine wirksame und stabile Rausch- 
verminderungzu erzielen. 

Bei dem oben erwahnten Ausfuhrungsbeispiel wird der MEFX-LMS-Algorithmus dadurch erhalten, daB der 
Zwei-Mikrophon- und Zwei- Lautsprecher- LMS- Algorithmus auf eine Vielzahl von Kanalen ausgedehnt wird 
um auf diese Weise das Gerauschunterdruckungssystem nach der Erfmdung auszugestalten. Die Erfindung kann 
jedoch auch auf em Rauschvermmderungssystem angewendet werden, daB einen anderen MEFX-LMS-Algo- 
nthmus (beispielsweise vier Fehlermikrophone und zwei Lautsprecher) oder einen Einzelkanalalgorithmus (ein 
Mikrophon und ein Lautsprecher) benutzt o v 

Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel des Gerauschverminderungssystems nach der Erfindung wird nachstehend an 
Hand von Fig. 16 beschrieben. Die Besonderheit dieses Ausfuhrungsbeispiels besteht darin, nicht alle Motorger- 
auschkomponenten zu vermmdem, sondem spezifisches Motorgerausch entsprechend den WQnschen des Fah- 
rers oder der Fahrgaste zu erzeugen, um ein komfortables Fahrgefuhl zu vermitteln. 

Nach der Zeichnung ist ein Kurbelwinkelerfassungsrotor 15 an einer KurbelweUe la des Motors 1 angebracht, 
und ferner ist em Kurbelwinkelsensor 16. beispielsweise ein elektromagnetischer Abtaster, zum Erfassen von 
v<S-ges?S!" " ""^^ Umfangsoberflache des Kurbelwinkelerfassungsrotors 15 

/To^o''J^*r^^*'^'"^^^'^"''''r ^^^"S^ 24 Impulssignale beispielsweise fur jeweils zwei Motorumdrehungen 
(720 CA), Die erzeugten Impulssignale werden in eine Signal transformationsschaltung 28 (das ist die Simal- 
transformationsemnchtung M 1 ) des Gerauschverminderungssystems NR als Korrelationssignal eingegeben 

Wie es aus Fig. 17 hervorgeht, fuhrt die Signaltransformationsschaltung 2B eine Wellenformung und Verar- 
beitung an dem vom Kurbelwinkelsensor 16 zugefuhrten Korrelationssignal aus. um ein VibrationsgerSusch- 
quellensignal (HauptqueUensignal) PSe zu erhalten. Das erhaltene Hauptquellensignal PSe wird an ein adaptives 
hater 3 und eme Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteristik-Schatzschaltung (CMNO-Schaltung) 7 
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(dies ist die Loschsignalaktualisierungseinrichtung M5) ausgegeben. In der Signaltransformationsschaltung 2B 
ist eine Vielzahl Ausgangssignale zuvor eingestellt, die iiber ein Betriebspult (nicht gezeigt) frei wahlbar oder 
schaltbar sind. Die in der Signaltransformationsschaltung 2B zuvor eingegebenen oder eingestellten Ausgangssi- 
gnale sind alle mit den Motorumdrehungen synchronisiert und gemaB den Frequenzbereichen wie folgi kiassifi- 
ziert: 

Ein Signal, aus dem die Frequenzspektrumkomponenten der 1^ • nten Ordnung (n ist ganzzahlig) eliminiert sind. 
wie es bei I in Fig. 18 gezeigt ist; 

Ein Signal, aus dem die Frequenzspektrumkomponenten der 2,0 -nten Ordnung eliminiert sind, wie es in Fig. 18 
bei II gezeigt ist; 

Ein Signal, aus dem die Frequenzspektrumkomponenten der 3,0 • nten Ordnung eliminiert sind, wie es in Fig. 18 
bei III gezeigt ist; und \ . 

Ein Signal, aus dem die Frequenzspektrumkomponenten der 4,0 • nten Ordnung eliminiert sind, wie es in Fig. 18 
bei IV gezeigt ist 

Wie es bereits beschrieben worden ist, ist der auf einen 4-Takt-Motor bezogene Vibrationsgerauschton ein 
Vibrationsgerauschsignal mit einer Periode, die zwei Motorumdrehungen entspricht, und mit einem Frequenz- 
spektrum, das sich zusammensetzt aus einer Grundschwingung. mit einer Frequenzkomponente der 0,5ten 
Ordnung bezogen auf die Anzahl der Motorumdrehungen (Sinusschwingung mit einer Periode, die uber zwei 
Motorumdrehungen reicht) und aus Oberschwingungen mit Komponenten hoherer (0,5 -n) Ordnung bezogen 
auf die Anzahl der Motorumdrehungen. Es gibt ailerdings den Fall, daB das Rauschsignai ein Frequenzspektnim 
hat, das sich hauptsachlich aus spezifischen Komponenten hoherer Ordnung in Abhangigkeit von der Anzahl der 
Motorzylinder zusammensetzt (beispielsweise im Falle eines 4-Zylinder- Motors, dessen Rauschsignai ein Fre- 
quenzspektrum hat, das sich aus Teilschwingungen der 2,0 -nten Ordnung bezogen auf die Anzahl der Motorum- 
drehungen zusammensetzt). Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist daher das Rauschverminderungssystem dahin- 
gehend modifiziert, daB man den Motorvibrationsgerauschton einer spezifischen Anzahl von Motorzylindem 
gemaB dem Vorzug des Fahrers oder des Fahrgastes horen kann. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel konnen daher 
die Motorgerauschtone von vier ,verschiedenen Zylindem entsprechend dem Fahrer- oder Fahrgastwunsch 
ausgewahlt werden. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf eine Auswahl von vier verschiedenen Arten 
von Tonen beschrankt Es ist moglich, andere Motorgerauschtone mit einer anderen Anzahl von Zylindem 
auszuwahlen (beispielsweise ein 12-Zylinder-Motorgerausch. 

Das Prinzip des Eliminierens spezifischer Frequenzspektrumkomponenten unter Verwendung der Signal- 
transformationsschaltung 2B bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 19 
und 20 beschrieben. 

Die Fourier-Transformation eines Impulsfunktionszuges mit regelmaBigen Zwischenraumen kann man auf 
der Grundlage eines Impulszuges mil denselben regelmaBigen Zwischenraumen wie folgt ausdriicken: 

h(t) - Z S(t-nT) ^ H(0 « (l/T) Z 6(f-nyT) (1) 
n — — oo — oo 

Darin ist n eine ganze Zahl, t bezeichnet die Zeit, f bezeichnet eine Frequenz und T bedeutet eine Periode. 
Da man hier die Impuisfunktion ausdriicken kann als 

6(0) -1 

5(t)»0 (ty=0) 

kann die obige Gleichung(l) wie folgt dargestellt werden 

h(t)-l (t = nT) 

h (t) = 0 (t ^ nT) 

H(0= 1/T (f «n/r) 

H(0«0 . (f^nn) 

Da der Impulsfunktionszug eine Periode T und eine Amplitude a hat, wie es im Zeitbereich nach Fig. 19(A) 
dargestellt ist, kann er dargestellt werden durch einen Impulszug mit einem Frequenzspektnim aus Komponen- 
ten 1/T und hoherer Ordnung imd einer Amplitude von aJT, wie es in Fig. 19 bei A' im Frequenzbereich gezeigt 

ist , 

\Wird die GroBe des Impulses mit dem K-fachen multipliziert, kann, da die GroBe des Spektrums ebenfalls mit 
dem K-fachen multiplizien wird, der Impulsfunktionszug mit einer Periode K - T und einer Amplitude — K • a, wie 
es im Zeitbereich der Fig. 19(B) gezeigt ist, dargestellt werden durch einen Impulszug mit einem Frequenzspek- 
tnim aus Komponenten 1/(K'T) und hoherer Ordnung und einer Amplitude von — a/T, wie es im Frequenzbe-. 
reich in Fig. 19(B') gezeigt isL 

Wenn man die oben erwahnten bei (A), (A'X (B) und (B') dargestellten Signale im Zeitbereich bzw. Frequenz- 
bereich synthetisiert, erhalt man ein Signal aus Impulsen mit einer Amplitude — (K — l)-a fiir jede Periode von 
K-T und Impulse mit einer Amplitude von a fur jede Periode von n - T (n ganzzahligX die anders als die Periode 
K-T ist, wie es fur den Zeitbereich in Fig. 20(C) gezeigt ist. Da die Komponenten der Ordnung n/T des 
Frequenzspektnims eliminiert werden, kann, wie es fur den Frequenzbereich als Fig. 20(C') hervorgeht, ein 
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Frequenzspektrum aus Komponenten 1/(K T) und hoherer Ordnung ohne die obigen Komponenten ais ein 
Impulszug mit einer Amplitude — a/T dargestellt werden. 

Wenn dementsprechend die Frequenzspektrumkomponente eines Gerauschtones, die einem S-Zylindermoior 
mit vier Takten pro zwei Motonimdrehungen (720'' CA) entspricht, aus dem Gerauschqueliensignal entfernt 
werden soil (urn das Motorgerausch zu h6ren), .ist der Gerauschton ein Signal mit einer Periode von zwei 
Motorumdrehungen, und der Motorvibrationsgerauschton hat daher ein Frequenzspektrum, das sich aus 
0^*nten Komponenten zusammensetzt Ferner hat jeder der 5-Zylinder eine Periode von 720° CA. Folglich, 
wenn K = S, dann gilt 

l/K-T=l/2, 

so daB man die folgende Beziehung erhalt: 
K . T - S . T = 2 (2) 

Auf der Grundlage der obigen Beziehung ist es moglich, ein Haupigerauschquellenton zu erhalten, aus dem 
die Frequenzspektrumkomponente des S-Zylinder-Motors entfernt ist, und zwar durch Ausgabe von S-Stuck 
Impulsen erzeugt bei regelmaBigen Zeitabstanden von 720** CA in einer solchen AVeise, daB ein Impuls mit einer 
Amplitude (S— 1) mal groBer als diejenige der anderen restlichen (S— 1)-Stuck Impulse in einer Richtung 
erzeugt wird, die entgegengesetzt zii derjenigen der restlichen Impulse isL Der erzeugte Ton wird als das 
Vibrationsgerauschquellensignal (das Hauptquellensignal) genommen und synchron mit der Motordrehzahl 
ausgegeben. Auf diese Weise ist es moglich, einen Motorton mit einer spezifischen Anzahl von Zylindern selektiv 
zu erhalten. 

Die Betriebsweise dieses Ausfiihrungsbeispiels wird nachstehend beschrieben. 

Das Signal (beispieisweise 24 Impulse auf zwei Motorumdrehungen (720° CA)), das von dem Kurbelwinkei- 
sensor 16 des Motors 1 erfaBt wird, wird eingegeben in die Signaltransforniationsschaitung 2B des Gerauschver- 
minderungssystems NR. Wenn jetzt der Fahrer beispieisweise das Betriebspult (nicht gezeigt) so betatigt, daB 
man den Gerauschton eines 4-Zylinder-Motors horen kann. verarbeitet die Signaltransformationsschaitung 28 
das Signal des Kurbelwinkelsensors 16 in ein wie folgt zu beschreibendes Signal: Vier Impulse werden in 
regelmaBigen Abstanden von 720° CA in einer solchen Weise erzeugt, daB ein Impuis mit einer Amplitude, die 
dreimal groBer als diejenigen der restlichen 3-Stuck Impulse ist, in einer Richtung erzeugt wird, die entgegenge- 
setzt zu derjenigen der iibrigen Impulse beziiglich des Zeitbereiches ist, und zusatzlich Komponenten der 
2,0 • nten Ordnung (n ganzzahlig) werden aus den Frequenzspektrumkomponenten bezuglich des Frequenzberei- 
ches entfemL Der so erzeugte Gerauschton wird als das Vibrationsgerauschquellensignal (Hauptquellensignal) 
verwendet und ausgegeben an das adaptive Filter 3 und die Lautsprecher-Mikrophon-Obertragungscharakteri- 
stik-Schatzschaltung (CMNO-Schaltung) 7. 

Wo das Gerauschverminderungssystem nach der Erfindung mit anderem Gerauschsteuergerat (beispieiswei- 
se Auspuff) kombiniert wird, ist es moglich, einen fur den Fahrer und Fahrgast angenehmen Ton oder Sound zu 
erzeugen, und zwar unter gieichzeitiger Verminderung des Gerauschtones, der in der auBeren Umgebung 
auBerhalb des Fahrgastraumes erzeugt wird. 

Obgieich bei dem betrachteten Ausfuhrungsbeispiel der Kurbelwinkelsensor als Korrelationssignalerfas- 
sungsemrichtung dient, ist es selbstverstandlich moglich, eine andere Erfassungseinrichtung zu verwenden, 
beispieisweise einen Nockenwinkelsensor als Korrelationssignalerfassungseinrichtung. oder der Signaltransfor- 
mationsemnchtung als Korrelationssignal andere Korrelationssignale zuzufuhren, beispieisweise ein Zundim- 
pulssignal, Kraftstoffinjektionsimpulssignal usw. • 

Da, wenn Motorbelastungsinformationsdaten (beispieisweise Ansaugluftmenge, Drosselklappenoffnungsrate 
usw.) der Signaltransformationseinrichtung zugefuhrt werden, die Korrelation mit dem Motorvibrationsger- 
ausch welter verbessert werden kann, ist es mogUch, ein Fahrgastraum-BaBton-Steuergerat zu reaUsieren, das 
insbesondere bei emem transienten Betrieb des Motors schnelle Ansprechcharakteristiken hat 

Da der Fahrer oder die Fahrgaste, wie es in den Ausfuhrungsbeispielen der Erfmdung oben beschrieben ist, 
einen angenehmen Ton, Klang oder Sound empfmden konnen, und zwar dadurch, daB bestimmte Frequenzspek- 
trumkomponenten hoherer Ordnung des Motorvibrationsgerausches nicht ausgeloscht werden, ist es moglich 
fur den Fahrer und die Fahrgaste ein komfortables Fahrgefuhl bereitzustellen. Die. Beschreibung der bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung dient lediglich dem Zweck der ErIauterung. Fur den Fachmann sind 
zahlreiche Abwandlungen und Modifikationen moglich, ohne daB der Schutzbereich der Erfindung verlassen 
wird. / 

Patentanspruche 

1 . Gerauschverminderungssystem fur den Fahrgastraum eines Kraf tf ahrzeugs. gekemizeichnet durch 
eine Erfassungseumchtung (1 ; 14, 16) zum Erfassen von Motorbetriebszustanden und zum Ausgeben eines 
Motorbetnebssignals (Ig, la, CrX & *i « 

eine auf das Motorbemebssignal ansprechende Transformiereinrichtung (2. 2A, 2B) zum Transformieren 
dieses Signals in em Vibrauonsgerauschquellensignal (Pse) mit einem Frequenzspektrum, das sich aus 
Komponenten vorbestmimter Ordnung der Motorbetriebszustande zusammensetzt, und zum Ausceben 
des transformienen Vibrationsgerauschquellensignals (PSe), 

eine auf das Vibrationsgerauschquellensignal (PSe) ansprechende Synthetisiereinrichtung (M2) zum Syn- 
thetisieren des transformienen Vibrationsgerauschquellensignals in ein Loschsignai auf der Grundlage von 

13 - 
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Filterkoeffizienten eines adaptiven Filters (3) und zum Ausgeben des synthetisierten Loschsignals, 

eine auf das synthetisiene Loschsignal ansprechende Tonerzeugungseinrichtung (4) zum Erzeugen eines 

Loschtones zur Loschung eines Vibrationsgerauschtones innerhalb des Fahrgastraumes des Kraftfahr- 

zeugs, 

eine Empfangseinrichtung (5) zum Empfangen eines Gerauschtones als ein Fehiersignal bei einer Gerausch- 
empfangsstelle (8), und 

eine auf das Fehiersignal und das transformierte Vibrationsgerauschquellensignal ansprechende Aktualisie- 
rungseinrichtung (M5) zum Aktualisieren von Filterkoeffizienten des adaptiven Filters (3) auf der Grundla- 
ge sowohl des erfaBten Motorbetriebssignals als auch des empfangenen Fehlersignals. 

2. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 1, bei dem die Motorbetriebszustandserfassungseinrich- 
tung eine Einrichtung zum Erfassen der Motordrehzahl ist 

3. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 2, bei dem die Einrichtung zum Erfassen der Motordreh- 
zahl eine Zundsignalerzeugungseinrichtung ist 

4. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 2, bei dem die Einrichtung zum Erfassen der Motordreh- 
zahl eine Kraftstoffinjektionsimpulssignalerzeugungseinrichtung ist. 

5. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 2. bei dem die Einrichtung zum Erfassen der Motordreh- 
zahl eine Kurbel winkelsensoreinrichtung ( 1 6) isL 

6. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 2. bei dem die Einrichtung zum Erfassen der Motordreh- 
zahl eine Motomockenwinkelsensoreinrichtung ist 

7. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 1, bei dem die Motorbetriebszustandserfassungseinrich- 
tung eine Einrichtung (14) zum Erfassen der Mo torbelastung ist 

8. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 7, bei dem die Motorbelastungserfassungseinrichtung (14) 
eine Einrichtimg zum Erfassen der Drosselklappenoffnungsrate ist 

9. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 7, bei dem die Motorbelastungserfassungseinrichtung (14) 
eine Einrichtung zum Erfassen des Motoransaugrohrvakuums ist 

10. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 1, bei dem die Transformiereinrichtung eine Zundsignal- 
transformierschaltung (2) ist die eine Wellenformerschaltung (2a) zum Wellenformen eines Zundsignals (Ig) 
als eines der Motorbetriebssignale und eine Frequenzkomponenteneliminierschaltung (2b) zum Eliminieren 
von Frequenzkompbnenten hoherer Ordnung aus dem Zundsignal enthalt um das Vibrationsgerauschquel- 
lensignal (PSe) mit einem Frequenzspektrum zu erhalten, das sich zusammenseizt aus Komponenten der 
0^ • men Ordnung der Motordrehzahl, wobei n eine ganze Zahl ist 

1 1. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 1, bei dem die Transformiereinrichtung eine Eingangssi- 
gnaltransformierschaltung (2A) ist, die eine Wellenformschaltung zum Wellenformen von Eingangssignalen 
wie Motordrehzahl- und Motorbelastungssignale (Cr, la) und eine Frequenzkomponenteneliminierschal- 
tung zum Eliminieren von Frequenzkomponenten hoherer Ordnung aus dem Motordrehzahlsignal enthalt, 
um das Vibrationsgerauschquellensignai (Pse) mit einem Frequenzspektrum zu erhalten, das sich zusam- 
mensetzt aus Komponenten der 0,5-nten Ordnung der Motordrehzahl, und mit einer in Abhangigkeit von 
der GroBe der Motorbelastung veranderbaren Amplitude, wobei n eine ganze Zahl ist 

12- Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 1, bei dem die Synthetisiereinrichtung (M2) ein auf einen 
Impuls begrenzt ansprechendes adaptives Filter (3) mit aktualisierbaren Filterkoeffizienten zum Syntheti- 
sieren des Vibrationsquellensignals (PSe) in das Loschsignal ist, und zwar durch Berechnen einer Summe 
von Faltungsprodukten aus dem Hauptquellensignal und den Filterkoeffizienten. 

13. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 1, bei dem die Gerauscherzeugungseinrichtung wenig- 
stens einen innerhalb des Fahrgastraumes angeordneten Lautsprecher (4) aufweist 

14. Gerauschverminderungssystem nach Ajispruch 13, bei dem die Tonerzeugungseinrichtung wenigstens 
emen Lautsprecher (4) aufweist, der gemeinsam mit einem innerhalb des Fahrgastraumes vorgesehenen 
Audiolautsprecher ausgebildet ist 

15. Gerauschvemiinderungssystem nach Anspruch 1, bei dem die Empfangseinrichtung wenigstens ein 
mnerhalb des Fahrgastraumes angeordnetes Mikrophon (5) ist 

16. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 1, bei dem die Aktualisiereinrichtung (M5) enthalt eine 
Schatzschaltung (7) zum vorangehenden Speichem von Obertragungscharakteristiken (CMN) zwischen der 
Tonerzeugungsemnchtung (4) und der Fehlersignalempfangseinrichtung (5) und femer zum Multiplizieren 
des transformierten Vibrationsgerauschquellensignals (PSe) mit den gespeicherten Obertragungscharakte- 
ristiken (CMN) zum Schatzen des Vibrationsgerauschquellensignals gemaB den Zustanden oder Bedingun- 
gen mnerhalb des Fahrgastraumes und eine das kleinste quadratische Mittel berechnende Schaltung (6) zum 
Berechnen ernes momentanen Quadrates der Differenz zwischen dem korrigierten Vibrationsgerauschquel- 
lensipal und dem empfangenen Fehiersignal, wobei die Filterkoeffizienten des adaptiven Filters (3) der 
Syntheasieremnchtung auf der Grundlage des berechneten momentanen Quadrats der Differenz zwischen 
diesen beiden GroBen so aktualisiert werden, daB der Fehlersignalwert minimiert wird. 

17. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 1. bei dem die Aktualisiereinrichtung (M5) femer eine 
u^u' EjJJsteUeinnchtung (23) zum EiiisteUen oder Setzen fahrgastbeeinfluflter Charakteristiken ent- 
halt welche Charaktenstiksetzemnchtung (23) aufweist: 

eine auf das Motorbetriebssignal ansprechende Nichtbesetzt-Zustand-Setzeinrichtung (17a, 18a, 19a, 20a) 
zum S^^^n von Unbesem-Zusta^^^^ (C'Omn) zwischen der Tone^eu^ings- 

euinchtung(4A,4B) und der Fehlersignalempfangseinrichtung icr^cugungs 
wenigstens eine S imensoreinrichtung (24, 25) zum Erfassen des Vorhandenseins eines Fahrgastes und zum 
Ausgeben ernes Fahrgast-Vorhanden-Signals, ^ uuu ^uin 

eine auf das Fahrgast-Vorhanden-Signal ansprechende Diskriminiereinrichtung (23a) zum Diskriminieren 
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von Fahrgastsitz-Besetzt-Zustanden, 

eine Speichereinrichtung (23b) zum vorausgehenden Speichern einer fahrgastbeeinfluBten Obertragungs- 
charakteristik (CXmn) gemaB einem Fahrgastsitz-Besetzt-Zustand, eine auf die Speichereinrichtung (23b) 
ansprechende Besetzi-Zustand-Setzeinrichtung (17b, 18b. 19b, 20b) zum Einsteilen oder Setzen der fahr- 
gastbeeinfluBten Obertragungscharakteristik (CXmn) zwischen der Tonerzeugungseinrichtung (4A, 4B) 
und der Fehlersignalempfangseinrichtung (5A, 5B), die aufgrund der diskriminierten Fahrgastsitz-Bes'etzt- 
Zustande in der Speichereinrichtung (23b) gespeichert isi, und 

eine auf die Nichtbesetzt-Zustand-Setzeinrichtung (17a, 18a, 19a, 20a) und die Besetzt-Zustand-Seizeinrich- 
tung (17b, 18b, 19b, 20b) ansprechende Schatzeinrichtung (17, 18, 19, 20) zum Schatzen einer gegenwartigen 
Oder momentanen Obertragungscharakteristik (CMN) zwischen der Tonerzeugungseinrichtung (4A, 4B) 
und der Fehlersignalempfangseinrichtung (5A. 5B) auf der Grundlage sowohi der Nichtbesetzt-Zustand- 
Obertragungscharakteristik (COmn) und der gesetzten fahrgastbeeinfluBten Obertragungscharakteristik 
(CXmn), wobei das Vibrationsgerauschquellensignal (PSe) mit den geschatzten Obertragungscharakteristi- 
ken (CMN) multipliziert wird. 

18. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 17, .bei dem die Nichtbesetzt-Zustand-Setzeinrichtung 
(17a, 18a, 19a, 20a) die Nichtbesetzt-Zustand-Ubenragungscharakteristiken (COmn) zwischen der Toner- 
zeugungseinrichtung (4A, 4B) und der Fehlersignalempfangseinrichtung (5A, 5B) dadurch setzt, daB zu 
irgendeiner Zeit, bei der sich kein Fahrgast in dem Fahrgastraum vor dem Versand befindet, durch die 
Tonerzeugungseinrichtung ein Zufallsgerausch oder statistisches Rauschen erzeugt wird und die Obertra- 
gungscharakteristiken (COmn) derart aktualisiert werden, daB der Fehlersignalwert minimiert wird, wenn 
das empfangene Fehlersignal, dem ein Ausgangssignal der Nichtbesetzt-Zustand-Setzeinrichtung uberla- 
gert ist, in die Aktualisiereinrichtung eingegeben wird. 

19. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 17, bei dem die Besetzt-Zustand-Setzeinrichtung (17b, 
18b, 19b, 20b) die fahrgastbeeinfluBten Obertragungscharakteristiken (CXmn) zwischen der Tonerzeu- 
gungseinrichtung (4 A, 4B) und der Fehlersignalempfangseinrichtung (5 A, 5B) dadurch setzt, daB durch die 
Tonerzeugungseinrichtung ein Zufallsgerausch oder,statistisches Rauschen erzeugt wird, wenn sich ein 
Fahrgast innerhaib des Fahrgastraumes vor dem Versand befindet, und die Obertragungscharakteristik 
(CXmn) so aktualisiert wird, daB der Fehlersignalwert minimiert wird, wenn das empfangene Fehlersignal, 
dem ein Ausgangssignal der Besetzt-Zustand-Setzeinrichtung uberlagert ist, der Aktualisiereinrichtung 
zugefiihrt wird, 

20. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 17, bei dem die Nichtbesetzt-Zustand-Setzeinrichiung 
(17a, 18a, 19a, 20a) die Nichtbesetzt-Zustand-Ubertragungscharakteristik (COmn) zwischen der Tonerzeu- 
gungseinrichtung (4A, 4B) und der Fehlersignalempfangseinrichtung (5A, 5B) dadurch setzt, daB durch die 
Tonerzeugungseinrichtung ein Zufallsgerausch oder statisches Rauschen zu irgendeiner Zeit erzeugt wird, 
wenn sich innerhaib des Fahrgastraumes kein Fahrgast nach dem Versand befindet, und daB die Obertra- 
gungscharakteristiken (COmn) derart aktualisien werden, dafl der Fehlersignalwert minimiert wird, wenn 
das empfangene Fehlersignal, dem ein Ausgangssignal der Nichtbesetzt-Zustand-Setzeinrichtung iiberla- 
gert ist, der Aktualisiereinrichtung eingegeben wird 

21. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 17, bei dem die Besetzt-Zustand-Setzeinrichtung (17b, 
18b, 19b, 20b) die fahrgastbeeinfluBte Obertragungscharakteristik (CXmn) zwischen der Tonerzeugungs- 
einnchtung (4A, 4B) und der Fehlersignalempfangseinrichtung (5A, 5B) in Abhangigkeit von den diskrimi- 
nierten Fahrgastsitz-Besetzt-Zustanden setzt, die von der Sitzsensoreinrichtung (24, 25) erfaBt werden, 
wenn ein Fahrgast oder Fahrgaste nach dem Versand im Fahrgastraum Platz nehmen. 

22. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 20, bei dem die Nichtbesetzt-Zustand-Obertragungscha- 
rakteristiken (COmn) unter Beriicksichtigung der Fahrgastraum temperatur, Fahrgastraumfeuchtigkeit und 
Anderung dieser Temperatur und Feuchtigkeit in Abhangigkeit von der Zeit sowie der Anordnung von 
Gegenstanden nach dem Versand bestimmt werden. 

23. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 17, bei dem die fahrgastbeeinfluBten Obertragungscha- 
raktenstiken (CXmn) unter Berucksichtigung von Kombinationen aus der Anzahl der Fahrgaste und aus 
den Positionen, bei denen die Fahrgaste Platz genommen haben, bestimmt werden. 

24. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 17, bei dem eine Vielzahl der Nichtbesetzt-Zustand- 
Setzemnchtungen (17a, 18a, 19a, 20a) und der Besetzt-Zustand-Setzeinrichtungen (t7b, 18b, 19b, 20b) in 
derselben Anzahl wie Gerauschempfangsstellen (8) in dem System vorhanden ist 

25. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 1, bei dem die Transformiereinrichtung (2, 2 A, 2B) das 
erfaflte Motorbetriebssignal in ein Vibrationsgerauschquellensignal (PSe) mit einem Frequenzspektrum 
transfonmert, das aus Komponenten der nten Ordnung der Motordrehzahl zusammengesetzt ist und aus 
dem spezifische hohere Harmonische selektiv entfemt sind, wobei n eine ganze Zahl ist, um einen Motor vi- 
brationsgerauschton, der von einem Motor mit einer gegebenen ausgewahlten Anzahl (S) von Motorzylin-" 
dem erzeugt wird, nicht zu loschen . 

26. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 25, bei dem die selektiv entfemten spezifischen hoheren 
Harmomschen irgendwelche Komponenten der m-nten Ordnung der Motordrehzahl sind, wobei m eleich 
1 A 2,0, 3,0, 4,0, 5,0 und 6,0 isL 

27. Gerauschverminderungssystem nach Anspruch 25, bei dem das Vibrationsgerauschquellensignal (PSe) 
aus dem die emer gegebenen ausgewahlten Anzahl (S) von Motorzyiindem entsprechende Frequenzspek- 
trumkomponente entfemt ist, einen Impulszug aufweist, der aus S Impuisen besteht, die in regelmaBigen 
Abstanden voneinander m emer solchen Weise erzeugt werden, daB ein Impuls, dessen Amplitude (S- 1) 
mal grdBer als diejenige der ubrigen (S- 1) Impulse ist, der Richtung dieser ubrigen Impulse entgegenge- 
setzt ist, und zusSizlich die Komponenten der 2,0* nten Ordnung aus den Frequenzspektrumkomponenten 
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